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Rudolf und Emma Richter 


4.3.1888 Emma Richter, geborene Hüther 15.11.1956 
7.11.1881 Rudolf Richter 5. 1. 1957 


In kurzer Spanne sind zwei Forscher aus unserer Zeit genommen worden, 
die eins waren im Leben und eins in der Absicht, daß von diesem Leben (außer 
in ihrem engsten Kreise) nichts gelten und nichts wirken solle als das Werk. 
Dieses Lebenswerk, ungewöhnlich umfangreich und vielschichtig, aufgefüllt 
noch bis zur Stunde vor dem Tod des letzten, ist unvollendet — wie die leben- 
dige Natur selber, zu deren Ruhm es unternommen worden ist. Es stellt sich 
dar als ein Gebäude aus Spezialarbeiten, das seiner Anlage nach niemals zum 
Abschluß kommen kann, dafür aber als Grundlage, Wegweiser und Ansporn 
für die Dauer weitere Arbeiten herausfordert, ihnen Richtung und Ordnung 
gibt und so aus sich selber lebendig in die Zukunft wirkt: in dem engen Kreis 
von Schülern und in dem großen Kreis von Freunden, von dem der Brief- 
wechsel Rupotr Ricuter’s mit Paläontologen aller Kontinente ebenso Kunde 
gibt wie die Berufungen und Ehrungen durch wissenschaftliche Gesellschaften 
und Institutionen der Erde. — Das Werk, wie es im gegenwärtigen Zustand als 
Vermächtnis des Forscherehepaares vorliegt, soll hier in den Leitlinien nach- 
gezogen und (soweit erforderlich) verknüpft werden mit dem, was sterblich an 
ihm war (wobei wir uns bei vielen Daten auf Mitteilungen Frankfurter Freunde 
stützen können). 
. * 


Im Jahre 1908 holt Fritz DREVERMANN den bei Emanuer Kayser in Marburg 
promovierten 27jährigen Schlesier Ruporr Ricuter nach Frankfurt am Main. 
Lebensunterhalt bietet der Schuldienst; er ist begeisterter Studienrat und bleibt 
es länger als ein Vierteljahrhundert, Erfüllung aber bringt die ehrenamtliche 
geologische Mitarbeit bei der Senckenbergischen Naturforschenden Gesell- 
schaft. Hier begegnet ihm die junge Lehrerin Emma Hiner, freiwillige Helferin 
im Museum seit ihrer Kindheit. Durch paläontologische Sachkenntnis wird sie 
(wie zuvor Ricuter) ehrenamtlicher „Sektionär" der geologischen Abteilung. 
Im Jahre 1913 schließen beide den Bund fürs Leben, der sich in über vıer 
Jahrzehnten außer in allen Seiten des Menschentums auch in der beständigen 
gegenseitigen Belastung gemeinsamen wissenschaftlichen Ringens, Zweifelns 
und Gestaltens bewährt. Aus diesem Bund ist hervorgegangen die lange Reihe 
der Publikationen, die für die Trilobitenforschung methodisch und sachlich 
ein neues Maß gegeben haben. 

Trilobiten aus dem rheinischen Devon sind der Gegenstand der Disser- 
tation Rupotr RıcHter’s. Bis zum ersten Weltkrieg (den er als Offizier an der 
Front durchsteht) gehen aus der geologischen Abteilung des Naturmuseums, 
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der Ricuter mit eigenen Aufsammlungen ein neues Gepräge zu geben beginnt, 
weitere Beiträge zu diesem Thema hervor. Vom gleichen Stoff wird 1917 das 
erste Ergebnis unter dem Signum R. & E. R veröffentlicht. Unter den in 
40 Jahren 70 gemeinsam signierten Arbeiten ist kaum ein halbes Dutzend, in 
dem andere Tiergruppen als Trilobiten (oder gelegentlich andere paläozoische 
Arthropoden) behandelt werden. Räumlich und zeitlich allerdings weitet 
sich das Feld: Zur Eifel kommen Sudeten und Vogtland, Niederschlesien 
und Thüringen, Andalusien und Nordostspanien, Marokko und Kleinasien 
(„Studien im Paläozoikum der Mittelmeerlander’’); der untersuchte Zeit- 
bereich deckt sich schließlich mit dem der ganzen Tiergruppe. Schwerpunkt 
bleibt aber das Devon, zu dem die Arbeiten der letzten Jahre mit sehr subtilen 
Prüfungen feinstratigraphischer Gliederung und Abgrenzung (besonders im 
Rheinland und Harz) auf Grund der Trilobiten zurückkehren. 

Daneben veröffentlicht Ruvorr Ricuter weitere 40 paläontologische Studien, 
die Hälfte wiederum über Trilobiten (darunter die Reihe „Vom Bau und Leben 
der Trilobiten“); unter den anderen sind so grundsätzliche Arbeiten wie über 
das Verhältnis von Funktion und Form (am Beispiel der Deckelkorallen). 
Ansätze zur Synthese aus der Fülle der Einzelerfahrung finden sich auch: 
Ernsthaft wie kaum für eine andere Tiergruppe sind für die Trilobiten Unter- 
lagen zum Fossilium Catalogus durch R. & E. RıcHter bereitgestellt worden 
(seit 1924); R. Rıcnter verfaßt mehrere Kapitel für das Handwörterbuch der 
Naturwissenschaften (1930 ff.); Beiträge zum Trilobitenband des Treatise on 
Invertebrate Paleontology können dank der unermüdlichen Hilfe seiner Mit- 
arbeiter Herta Scumipt und WoLFrGAnG STRUVE selbst in den letzten schweren 
Tagen seiner Krankheit noch diktiert werden. 

Die paläontologischen Spezialuntersuchungen des Forscherpaares finden 
ihren Niederschlag auf 2700 Druckseiten, in über 1000 Abbildungen und auf 
fast 100 Bildtafeln. Ihrem Wesen nach zoologisch, zielen die meisten Arbeiten 
unmittelbar auf die Lösung geologischer, vor allem stratigraphischer Probleme. 
Anläßlich der Ehrung Rupotr Ricuter’s durch die Deutsche Geologische Ge- 
sellschaft (1951) hat diese festgestellt, daß die Trilobitenstudien eine neue 
bedeutsame Basis für die stratigraphische Gliederung der paläozoischen 
Schichtenserien geschaffen haben. 


Was den Anteil Emma Ricnter’s an diesem Werk betrifft, so dürfen wir 
hier die schriftliche Mitteilung eines langjährigen Mitarbeiters zitieren: „Auf 
Grund ihres ausgezeichneten Formensinnes, ihres Blickes und Gedächtnisses 
für feinste Details wie für die großen Zusammenhänge sowie ihrer kritischen 
Urteilskraft hat sie an den gemeinsamen Arbeiten gleichberechtigten Anteil. 
Im Präparieren von Fossilien brachte sie es zu großer Meisterschaft, Ihre 
Zeichnungen verdienen Bewunderung.” In Anerkennung ihrer Verdienste er- 
nennt sie die Paleontological Society of America zum Ehrenmitglied (1934), 
wird ihr die Würde eines Ehrendoktors von der Naturwissenschaftlichen 
Fakultät der Universität Tübingen verliehen (1949). 

Wenn wir uns nun dem weiteren Wirken Rupotr Ricurer's gesondert zu- 
wenden müssen, dann verlassen wir diese denkwürdige Forscherin, die auch 
als Persönlichkeit unvergessen bleibt, nur scheinbar: Neben ihrer wissen- 
schaftlichen Tätigkeit steht sie (fremde Hilfe ablehnend) Haus und Garten in 
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Eschersheim vor, leitet die Erziehung der 1924 geborenen Tochter, verwaltet 
die immer sich vermehrenden paläontologischen Sammlungen des Museums 
und ist der immer bereite Partner für Diskussion und die erste Stimme der 
Kritik — ist mittelbarer Helfer bei allen Arbeiten Rupotr Ricuter’s. 


x 


Bleiben wir zunächst bei Rupotr Ricurer's literarischem Werk, so müßten 
wir, um vollständig zu sein, weitere rund 200 Titel von Publikationen nennen, 
unter denen 2000 Druckseiten, 300 Abbildungen, 20 Tafeln erschienen sind 
(nicht gerechnet die große Zahl paläontologischer Referate 1912—1948, von 
denen ein Teil den Rang selbständiger wissenschaftlicher Leistungen hat). 
Diese Liste muß (wie kürzlich festgestellt wurde) „zunächst verwirrend viel- 
fältig erscheinen‘, doch ordnen sich alle Titel, wenn man sie gleichsam in 
konzentrischen Kreisen um eine Mitte wachsen sieht, um den Anfang: das von 
Kayser vergebene Thema der Dissertation und der von dem älteren Kayser- 
Schüler DREVERMANN ergangene Ruf an das Naturmuseum Senckenberg. 


Unmittelbar verknüpft mit den Trilobitenstudien ist das aus dem Streben 
nach taxionomischer Sauberkeit erwachsene Bemühen um die nomenklato- 
rische Technik. Für den deutschen Sprachraum wird er der Verfechter und 
Interpret der Internationalen Regeln, übersetzt sie und die von der Inter- 
nationalen Kommission für zoologische Nomenklatur erstatteten Gutachten 
(1927, 1928), wird 1930 in diese Kommission gewählt und wirkt hier in Korre- 
spondenz und klärenden Veröffentlichungen zwanzig Jahre. Die bisher einzige 
Einführung in die zoologische Nomenklatur erscheint aus seiner Feder (1943, 
1948). Seine literarischen und praktischen Bemühungen um Typensicherung, 
Museumstechnik, Sammlungskataloge schließen sich hier ebenso sinnvoll an 
wie das Eingreifen in stratigraphische Nomenklatur und geologisch-paläonto- 
logische Dokumentation oder schließlich ganz allgemein der Einsatz für die 
Pflege der Sprache gerade in wissenschaftlichen Veröffentlichungen. An den 
„Anweisungen für Verfasser‘ (1930) hat Rıcuter entscheidenden Anteil. 


Gleichfalls von der Dissertation nehmen die Untersuchungen zur Strati- 
graphie, Fazies und Tektonik der Eifel ihren Ausgang. Nach seiner Berufung 
auf den Lehrstuhl für Geologie und Paläontologie der Universität Frankfurt 
(1934) werden diese Arbeiten planmäßig unter Einsatz einer großen Zahl von 
Schülern fortgesetzt und bilden bis zur Amtsaufgabe den Schwerpunkt der 
Institutsarbeit. In der Eifel entsteht Ricuter’s Plan, stratigraphische Grenzen 
durch exakte paläontologische Analyse von ,,Richtschnitten” zu eichen; in der 
Prümer Mulde läßt er den ersten Richtschnitt anlegen. 


Paläontologie — Grundlage aller geologischen Arbeit, Grundlagen- 
forschung sicherste Basis der Geopraxis; das ist der Tenor in allen Vor- 
lesungen dieses ebenso didaktisch eleganten wie heilsam harten Hochschul- 
lehrers. Als die deutsche Erdölindustrie beginnt, sich der Mikropaläontologie 
zu bedienen, werden die ersten monographischen Arbeiten über Foraminiferen 
von Ricuter angeregt und von seinen Schülern durchgeführt (die erste er- 
scheint 1938). Ein Jahr später richtet er im Naturmuseum Senckenberg das 
erste nicht-industrielle mikropaläontologische Labor ein; innerhalb kurzer 
Zeit wird es Mittelpunkt der Ostracodenforschung. Ricuter’s akademische 
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Schüler sind Hochschullehrer und Mitarbeiter von Forschungsstätten ge- 
worden, die Mehrzahl steht jedoch im Dienste der Montanindustrie — leben- 
diges Zeugnis für die Gültigkeit der zu Anfang dieses Abschnittes genannten 
These ihres Lehrers. 


Noch einmal müssen wir an das erste (und bis in die letzten Jahre immer 
wieder zu längerer Geländetätigkeit aufgesuchte) Arbeitsgebiet in der Eifel 
anknüpfen. Das Studium der „Pfeifenquarzite‘ zwingt zum Vergleich mit der 
heutigen Sandkoralle (1920). Damit beginnt die vielseitige Reihe der „Flach- 
seebeobachtungen zur Paläontologie und Geologie”. Das Wattenmeer der 
Nordsee wird als Schlüssel für fossile Erscheinungen entdeckt; der Aktuo- 
geologie zeigt Ricuter neue Richtungen, die „Aktuopaläontologie‘ (1928) wird 
von ihm begonnen. Bauten, Fährten, Spuren und Marken im Gestein finden 
eine neue geistige Ordnung; von ihrem Studium führt der Weg zur Einsicht in 
psychische Reaktionen fossiler Tiere und zu neuen Arbeitsmöglichkeiten: 
„Paläopsychologie“ (1928), „Taxiologie und Palaotaxiologie” (1955). — Die 
naturhistorische Bedeutung der aktualen Vergleichsarbeiten im Flachmeer 
wird in den Arbeiten über Tierwelt und Umwelt im Hunsrückschiefer deutlich. 
Als ständige Beobachtungsstelle am Watt hat Rıcnter in Wilhelmshaven die 
erste Forschungsanstalt für Meeresgeologie und -paläontologie gegründet: 
„Senckenberg am Meer“ (1928). Sie war 1956 Ort und Gegenstand der Jahres- 
versammlung unserer Gesellschaft. 


Eine große Zahl weiterer Veröffentlichungen würde man Gelegenheits- 
arbeiten nennen, fänden sie ihre Einheit nicht darin, daß sie sich durch gemein- 
verständliche Darstellung auszeichnen. Rıcnter hat neben der wissenschaft- 
lichen Arbeit auch die andere Seite des senckenbergischen Auftrages ernst- 
genommen, die Vermittlung der Naturforschung an den Naturfreund, die nach 
seinem Urteil Aufgabe ausschließlich des Forschers selber ist. In diesem Geist 
hat er vor dem zweiten Weltkrieg die Schausammlungen des Museums umge- 
staltet, aus diesem Geist hat er die Zeit und die Liebe auch für literarische 
„Popularisierung‘ der Naturgeschichte gewonnen. 


* 


Die Größe dieses Werkes spiegelt sich in den Ehrungen wider. RıcHter 
wird auswärtiges oder korrespondierendes Mitglied des U. S. National 
Research Council (1929), des Institut royal des Sciences naturelles de Belgique 
(1930), der Geological Society of London (1950), der Academia delle Science 
in Bologna (1953), des Instituto „Lucas Mallada” de Investigaciones Geo- 
lögicas in Madrid (1953). Zum Ehrenmitglied ernennen ihn die Paleontological 
Society of America (1926), der Internationale Geologenkongreß in Moskau 
(1937), die Societé belge de Géologie, de Pal&ontologie etc. (1938). Ihre Ehren- 
medaillen verleihen ihm die Senckenbergische Naturforschende Gesellschaft 
(1933) und die Deutsche Geologische Gesellschaft (1951). Die International 
Union of Paleontology beruft ihn zu ihrem Präsidenten (1933—1937). 


Reich bemessen ist die tätige Verantwortung, die Rıchter angetragen wird. 
Der Schullehrer (1920 bei Drevermann habilitiert) übernimmt Aufgaben als 
Hochschullehrer. 1932 wird er geschäftsführender Direktor der Senckenberg- 
Gesellschaft, 1933 ihr Leiter und zugleich Museumsdirektor {ehrenamtlich wie 
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jede seiner oder seiner Frau Arbeit für diese Gesellschaft). Ein Jahr später 
wird er hauptamtlich Direktor des Geologischen Instituts der Johann-Wolf- 
gang-Goethe-Universitat. 


Senckenberg hat ihm 1919 bis 1922 die Redaktion von „Natur und Museum” 
übertragen, er leitet diese Zeitschrift (von ihm in „Natur und Volk“ umbe- 
nannt) erneut 1931 bis 1944. Im Jahre 1919 gründet er „Senckenbergiana” 
und bleibt ihr Herausgeber bis zum Tode. Die Paläontologische Gesellschaft 
überträgt ihm die Schriftleitung ihrer Zeitschrift 1928 bis 1930. 1931 bis 1944 
gibt er die Abhandlungen der Senckenbergischen Naturforschenden Gesell- 
schaft heraus. Insgesamt sind 57 Bände und 44 Abhandlungen von ihm redi- 
giert worden. 


Die große Zäsur in diesem unaufhaltsam sich ausbreitenden und vertiefen- 
den Wirken ist die rumänische Reise im Juli 1944. Sie führt in die Kriegs- 
gefangenschaft und hält ihn zwei Jahre der Arbeit fern. Zurückgekehrt, über- 
nimmt er wieder die Hochschularbeit und führt sie über die Emeritierung (1949) 
hinaus fort; er übernimmt wieder die geologische Abteilung des Museums und 
leitet sie bis zum Todestag. Aber er entdeckt in den ersten Nachkriegsjahren 
doch auch noch eine neue Aufgabe. 


Der neue Auftrag ergibt sich für ihn aus der Erkenntnis: „Die Paläonto- 
logie ist in Gefahr“ (vgl. diese Ztschr. 24, S.1). Er sammelt Mitglieder der im 
allgemeinen Chaos aufgelösten Paläontologischen Gesellschaft und bereitet 
ihren Wiederaufbau vor. 1948 konstituiert sich der erste Vorstand, RıcHTEr 
wird zum Vorsitzenden gewählt; 1950 ist die erste Jahresversammlung, 1951 
erscheint die Zeitschrift wieder. 


Die Gesellschaft ernennt Richter 1951 zum Ehrenmitglied und erkennt ihm 
die zum erstenmal verliehene Mammut-Plakette zu, — als Zeichen, wieviel 
fortzeugendes Leben die Gesellschaft (so sagte ihr Sprecher am Grabe des 
Verewigten) aus seinem Geiste empfangen hat. 


Eine ausführliche Würdigung des Lebenswerkes beider Forscher mit vollständigem 
Verzeichnis ihrer Veröffentlichungen erscheint in Senckenbergiana lethaea 38, 1957 
(W. STRUWE). Einen Nachruf auf EMMA RıcHTEr enthält Natur und Volk 86, 1956 
(Herta Scumipt). Der (wenig gekürzte) Wortlaut der Ansprache, die zur Trauerfeier 
am Sarge RupoLr RIcHTER’s am 9. Januar 1957 im Namen der Schüler und Freunde so- 
wie auswärtiger Institutionen und Gesellschaften gehalten wurde (W. Sımon), ist in 
Senckenbergiana lethaea 38, 1957, veröffentlicht. Nachrufe auf R. RıcHTEr erscheinen in 
Natur und Volk 87, 1957 (Herta Schmipr), Zeitschrift der Deutschen Geologischen Ge- 
sellschaft (W. KEceL), Geologie (W. HaLLer) und Geologische Rundschau (G. SoLLE). 


W. Simon 
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Die Mollusken der oberoligozänen Schichten 
des Dobergs bei Bünde in Westfalen 


Von Julius Görges, Kassel-Wilhelmshöhe! 
Mit Tafel 12 und 13 


Der klassische Fundort Doberg enthält (neben vielen anderen Fossilien) 
194 Arten von Mollusken, die hier aufgezählt werden. 23 von ihnen werden 
besprochen, außerdem 2 Arten Serpula und 3 Arten Balanus. 


Vorbemerkungen 


Während die Kenntnis der Stratigraphie des Chatts am Doberg aus neuerer 
Zeit durch die leider nur als Manuskript vorhandene Arbeit Heınrıcn Husacn's 
in den Vordergrund des Interesses gerückt worden ist, muß die bekannte 
Fauna dieses Fundortes als einer Neubearbeitung bedürftig empfunden 
werden, da sie in zahlreichen Schriften des vergangenen Jahrhunderts zer- 
streut zu finden ist und selbst die monographische Arbeit von LIENENKLAUS als 
veraltet angesehen werden, also insbesondere der neuen Nomenklatur ange- 
paßt werden muß. Manches wichtige Sammlungsmaterial ist zwar nicht mehr 
vorhanden, jedoch war ich in der glücklichen Lage, viele der im Osnabrücker 
Museum befindlichen Originale von LIENENKLAUS einsehen zu können. Ferner 
stand mir das reichhaltige Sammlungsmaterial von Kornen’s in Göttingen und 
die Sammlung des Bünder Museums, vorzugsweise die unvergleichlichen Fisch- 
reste, zur Verfügung, die durch meine eigenen, jahrzehntelangen Aufsamm- 
lungen ergänzt werden konnten. 

Für die leihweise Überlassung aller dieser Funde bin ich den Herren 
Professor Dr. Hermann Scumipt, Göttingen, und Professor LANGEWIESCHE, 


! Anmerkung der Schriftleitung: Der am 29. Oktober 1955 verstorbene Verfasser war 
ein treuer Förderer und wiederholt Vorstandsmitglied der Paläontologischen Gesellschaft. 
Er hinterließ diese Schrift druckfertig, jedoch insofern etwas anders als sie hier erscheint, 
als von ihm aus der unveröffentlichten Dissertation Husacu die faunistischen Kennzeich- 
nungen von 51 Schichten referiert wurden. Das kann jetzt wegfallen, weil diese Arbeit 
noch vollständig gedruckt erscheint (103. Ber. Naturhist. Ges. Hannover). In der so ge- 
kürzten Form ist die vorliegende Arbeit von GüRGEs eine Weiterführung und Zusammen- 
fassung der in unserer Zeitschrift 1951 und 1952 publizierten Aufsätze des Verfassers. 

Die beiden Husacu’schen Ausdrücke „Eochattikum“ und „Neochattikum“ wurden 
unverändert gelassen, wenn sie auch nach den neueren stratigraphischen Arbeiten in Hin- 
sicht auf eine regionale Gültigkeit über das Gebiet des Dobergs hinaus als verfrüht 
erscheinen. Aus diesem Grunde finden in der ausgedruckten Hupacu’schen Arbeit statt- 
dessen nur die Ausdrücke „Untere Doberger Schichten“ und „Obere Doberger Schichten“ 
Verwendung. 

7 Die Sammlung GôrGEs befindet sich jetzt im Senckenberg-Museum in Frankfurt am 
ain. 
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Bünde, sowie der Direktion des Osnabrücker Museums zu großem Dank ver- 
pflichtet. Die Lichtbilder fertigte mit großem Interesse Herr Scuinxe von der 
Kasseler Lichtbildstelle an. Ihm sei an dieser Stelle ebenfalls herzlichst 
gedankt. 

Geologische Übersicht 


Das in der ganzen Welt bekannte Vorkommen mariner Ablagerungen im 
deutschen Chatt bietet der im norddeutschen Tiefland gelegene Doberg, süd- 
östlich von Bünde in Westfalen (Geologische Karte, Lieferung 256, Blatt Her- 
ford-West Nr. 2082). Dieser Fundort, den man als größtes Naturdenkmal des 
deutschen Chatt ansprechen darf und der nach Husacu eine wichtige Unterlage 
und der Ausgangspunkt für entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen ist, 
bildet die höchste Stelle eines nach Süden mäßig ansteigenden Hügels, auf 
dem neben dem mitteloligozänen Rupelton die Schichten des marinen Chatt 
in einer Mächtigkeit von etwa 70 m anstehen. Leider ist diese noch vor zwanzig 
Jahren gut aufgeschlossene beste Fundstelle dem Verfall preisgegeben, und 
damit droht dieses große geologische Denkmal, das schon in den ersten Jahr- 
zehnten des vergangenen Jahrhunderts bei den Geologen (GoLpruss, MÜnsTER) 
wegen seines Fossilreichtums vielfach Erwähnung fand, zu verschwinden. Die 
damals an allen Stellen im vollen Betrieb befindlichen Mergelgruben, die eine 
Fläche von fast 200 X 300 m einnahmen, sind inzwischen zugewachsen, da der 
Abbau des kalkhaltigen Mergels zu Düngezwecken, der hauptsächlich von zer- 
störten und verwitterten Organismen herrührt, so gut wie ganz eingestellt ist. 
Eine gute Einsicht, und zwar in die oberen Schichten des Vorkommens, bietet 
noch der an dem rechts des nach Norden führenden Fahrweges gelegene und 
zum Naturschutzdenkmal erklärte Hügelrest. Die hier anstehenden Ablage- 
rungen gehören dem Neochattikum an, das Husacu auf Grund des zwischen 
den Schichten 31 und 32 auftretenden Tonbandes aufstellte. Es ist dies ein nur 
wenige Zentimeter starker Tonstreifen, der den gesamten Schichtenkomplex 
in zwei faunistisch geschiedene Teile zerlegt, von denen Husacu den unteren 
Teil mit Eochattikum (Schicht 1—31) bezeichnet und den oberen mit Neo- 
chattikum (Schicht 32—53). Stratigraphisch macht sich eine Teilung unter 
anderem dadurch bemerkbar, daß der untere Teil des Schichtenkomplexes 
stark glaukonitisch ist, während im oberen Teil der Glaukonitgehalt immer 
mehr zurückgeht. Diesen in den unteren Schichten stärkeren Glaukonitgehalt 
beobachtete ich auch bei einem vor einigen Jahren angelegten neuen Schurf in 
mit dem Doberger Eochattikum zu vergleichenden Chattablagerungen im Ge- 
biet von Kassel. 

Vor allem aber faunistisch bestehen am Doberg große Unterschiede 
zwischen dem Eochatt und Neochatt. Während das Eochatt die typische Form 
vieler anderer Fundorte des marinen Chatt zeigt, kann man im Neochattikum 
Formen antreffen (? Chlamys hofmanni) und in den obersten Schichten manche 
unbestimmbare Fossilreste, die — um die Worte HuBacx's zu gebrauchen — 
„ein besonderes Interesse beanspruchen angesichts der aquitanischen Faunen- 
wanderung, deren Vorläufer in dieser Zeit in Norddeutschland erwartet werden 
können” (Mskr., S.43). Wenn aber Husacu an anderer Stelle (Mskr., S. 72) 
sagt, daß der neogene-aquitanische Fauneneinschlag hier „voraussichtlich 
deutlich in Erscheinung treten wird”, so muß ich dazu bemerken, daß außer 
meinen oben angeführten Beobachtungen am Doberg mir bisher keine anderen 
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Aufschliisse im norddeutschen Chatt bekannt geworden sind, die eine Auf- 
klärung zur Chatt-Miozän-Grenzfrage, also dem Aquitanproblem, hätten 
bringen können. 

Hierzu sei noch bemerkt, daß der Doberg keine Kappe hat; es fehlt ihm 
sowohl die Fortsetzung der marinen Faunen, die vielleicht eine Aufklärung für 
das Aquitan hätten bringen können, als auch jene bekannten Verlandungs- 
schichten, mit denen in der Mehrzahl die norddeutschen chattischen Ablage- 
rungen enden. Diese fehlenden Teile können der Abtragung anheimgefallen 
sein. 


Die Literatur über das Chatt am Doberg ist relativ dürftig. Außer GoLpruss 
(1834—1840) und von Münster (1839—1846), die sich beide mit der Makro- 
fauna eingehender beschäftigen, ferner A. E. Reuss (1856 und 1865: Fora- 
minifera und Anthozoa), von Kornen (1867/68: Mollusca), E. Stremme (1888: 
Pectiniden) und Tu. Eserr (1889: Echiniden) bringt als einziger E. LienenkLAus 
(1891) eine Zusammenstellung der gesamten Fauna des Doberges. Sie er- 
brachte 332 Arten, die höchste Zahl, die bis dahin ein Fundort im deutschen 
Chatt aufzuweisen hatte. Und schließlich finden wir bei A. Hosıus (1895) 
Foraminiferen auf Grund der Aufsammlungen von LienenkLaus. Die früheren 
stratigraphischen Mitteilungen über den Doberg beschränken sich auf all- 
gemeinere Mitteilungen. Erst die gründlichen stratigraphischen Arbeiten 
H. Husacn's (1922) zeigen uns den hohen Wert des Doberger Aufschlusses für 
unsere Erkenntnisse im norddeutschen Chatt nicht nur als Fundpunkt einer 
selten reichen Fauna, sondern durch die von ihm vorgenommene Aufgliede- 
rung in 53 Schichten als besonders geeigneter Anhaltspunkt für die Eingliede- 
rung der in Nord- und Mitteldeutschland weit zerstreut liegenden größeren 
und kleineren Aufschlüsse sowie der bei Schächten und Bohrungen zutage 
tretenden Ablagerungen. 


Paläontologischer Teil 


Die Molluskenfauna des Dobeigs steht an Artenreichtum hinter der des 
Kasseler Golfes zurück, selbst wenn man berücksichtigt, daß der schlechte 
Erhaltungszustand der Fossilienansammlungen mancher Schichten eine Be- 
stimmung sehr erschwert und teilweise unmöglich macht. Dagegen ist die 
Individuenzahlmancher Schichten außerordentlich groß und vielfach bank- 
bildend. Die folgenden Arten wurden bestimmt; * vor dem Namen verweist auf 


nachfolgenden Text, ** auf Text und Abbildung. 


** Serpula corrugata GoLpruss 

** Serpula angulata Münster 

“*Terebratula grandis BLumEnBAcH 
Rhynchonella supraoligocaenica Gorces 1952 


Nucula compta Gouoruss 
Nucula praemissa SEMPER 
Nucula peregrina Desnaves 
Nucula compressa PnıLıppi 

* Pleurodon dobergensis (LIENENKLAUS) 
Leda (Ledina) gracilis Desnaves 
Leda (Jupiteria) pygmaea (Minster) 
Yoldia glaberrima (Münster) 
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* Barbatia (Obliquarca) decussata (Nyst et Westenporr) 

“ Arcopsis ( Arcopsis) pretiosa (DesHayeEs) 

“ Bathyarca (Bathyarca) bündensis (Koenen) 
Anadara diluvii speyeri (SEMPER) 
Glycymeris philippii (Desuayes) 
Glycymeris obovatus (Lamarck) 

Limopsis retifera SEMPER 

Dacrydium pygmaeum (Puiipri) 

Arcoperna micans (A. Braun) 

Pedalion (Hypochaeta) maxillata sandbergeri (Desnaves) 

* Pteria hirundo phalaenacea (Lamarck) 

* Pinna sp. 

Amussium corneum (SowErBy) 

Chlamys triangularis (Gorpruss) 

Chlamys janus (Minster) 

Chlamys hofmanni (GoLpruss) 

Chlamys bifida (Münster) 

Chlamys crinita (Münster) 

Chlamys picta aquaetranquillae Husacu 
Chlamys decussata (Münster) 

Chlamys hausmanni hausmanni (Go.prFuss) 
Chlamys hausmanni decemplicata (Münster) 
Chlamys hausmanni exlaevigata (Sacco) 
Chlamys striatocostata (Münster) 
Chlamys semistriata semistriata (Münster) 
Chlamys semistriata lucida (GoLoruss) 
Chlamys hauchecornei (Koenen) 

Chlamys pygmaea (Münster) 

Limatula subauriculata (Montacu) 

* Spondylus tenuispina SANDBERGER 
Anomia goldfussi DEsHAYES 
Anomia asperella Put.ipp1 

* Anomia philippii Speyer 
Ostrea callifera Lamarck 
Astarte henkeli Nyst 
Astarte concentrica concentrica GoLDFuss 
Astarte concentrica gracilis MÜNSTER 
Astarte pygmaea GoLpruss 
Astarte laevigata MünsTER 
Astarte propingua Minster 
Astarte trapeziformis (SPEYER) 

Astarte (Digitaria) koeneni SPEYER 

Astarte (Grotriana) lunularis PrıLıpri 
Goodallia laevigata (SPEYER) 

Crassinella astarteiformis (Nyst) 

Cardita (Pteromeris) orbicularis (SowErBy) 
Cardita (Pteromeris) depressa KoENEN 
Cardita (Pteromeris) kickxi Nyst & WerstENDORP 
Isocardia subtransversa D'ORBIGNY 
Isocardia buendinensis BERINGER 

Cyprina rotundata Acassız 

Diplodonta fragilis A. Braun 

Erycina sp. 
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* Chama exogyra A. BRAUN 
Phacoides schloenbachi (Koenen) 
Phacoides borealis (Lınnt) 
Laevicardium cingulatum (GoLpruss) 
Laevicardium cyprium (Broccui) 
Cardium (Parvicardium) kochi SEMPER 
Pitaria ( Amiantis) incrassata suborbicularis (GoLpruss) 
Pitaria (Paradione) splendida (Mérian) 
Pitaria (Paradione) beyrichi (SEMPER) 
Pitaria (Paradione) condentata (LıENENKLAUS) 
Macrocallista cyprinaeformis (LiENENKLAUS) 
Venus (Ventricola) koeneni LIENENKLAUS 
Spisula subtruncata trinacria (SEMPER) 
Pseudoxyperas westphalica Görces 1952 
Psammobia augusta Purr 
Abra bosqueti (SEMPER) 
Moerella postera (Bryricu) 
Angulus (Peronidia) nysti (Desnaves) 
T ellina pusilla Puteri 
Ensis hausmanni (ScHLOTHEIM) 
Saxicava arctica (Lınne) 
Panopaea menardi DrsHayes 
Aloidis (Varicorbula) gibba (OLıvı) 
Aloidis ( Aloidis) subaequivalvis (SANDBERGER) 
Aloidis { Aloidis) rugulosa (KoENEN) 

** Gastrochaena langewieschei Gérces 1952 
** Pholadomya puschii GoLpruss 

Thracia speyeri KoENEN 
Thracia elongata SANDBERGER 
Poromya hanleyana SEMPER 
Cuspidaria kochi Putipr1 
Cuspidaria clava (Beyrıch) 
Spheniopsis plana Kornen 


* Emarginula schlotheimi Bronn 

* Emarginula punctulata PrıLipri 

* Emarginula dobergensis \WIECHMANN 

* Emarginula boelschei LienenkLAus 
Acmaea compressiuscula (KARSTEN) 
Patella megapolitana Kocu et WIECHMAnN 
Margarites kickxi (Nysr) | 

* Calliostoma (Calliostoma) pustulosum (PruLıppi) 
Calliostoma ( Ampullotrochus) elegantulum (PriLippi) 
Calliostoma ( Ampullotrochus) latimarginatum (Speyer) 
Calliostoma ( Ampullotrochus) serratocostatum (Speyer) 
Liotia suturalis (Prirxppi) 

* Homalopoma (Boutillieria) simplex (Putt) 
Astraea (Bolma) bicarinata (Purr!) 
Tricolia (Steganomphalus) ovulum (Puteri) 
Alvania turbinata (Lamarck) 

* Alvania multicostata (Speyer) 
Alvania ovata (Speyer) 
Tornus carinatus (Putipp1) 
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Turritella geinitzi Speyer 

* Bivonia umbiliciformis (GouLoruss) 

* Bivonia humulus (Münster) 
Caecum schulzei Gorces 
Sandbergeria secalina (Putr1) 
Cerithiella bitorquata (PruLıppi) 
Seila trilineata (PrıLıppi) 
Triphora perversa (Linwé) 
Acirsa leunisii (PsuLıppi) 
Turriscala (Turriscala) rudis (Puicipri) 
Cirsotrema lamellosum (Broccui) 
Amaea (Bifidoscala) pusilla (PrıLıppi) 
Amaea (Clathroscala) amoena (PruLıppi) 

* Scala (Subuliscala) hosiusi (LiENENKLAUS) 
Melanella naumanni (Koenen) 
Melanella hebe (Semper) 
Melanella subula (p'Orsicny) 
Niso minor Putuirr1 
Odostomia fraternum (SEMPER) 
Raulinia laevisulcata (SANDBERGER) 
Syrnola laevissima (Bosquer) 
Syrnola subulata (Mértan) 
Syrnola conulus (Kocu et Wiecumann) 
Turbonilla variculosa SEMPER 
Turbonilla pseudocostellata Sacco 
Turbonilla euterpe SEMPER 
Pyramidella conulus Speyer 
Capulus elegantulus Speyer 
Calyptraea chinensis (Liné) 
Tugurium (Trochotugurium) scrutarium (Putirr1) 
Drepanocheilus (Arrhoges) speciosus margerini (ne Konınck) 
Drepanocheilus (Arrhoges) speciosus megapolitana (Beyrıch) 
Erato prolaevis Sacco 
Lunatia achatensis (pe Koninck) 
Semicassis rondeleti (BastEROoT) 
Ficus concinnus (Beyrıch) 
Ficus reticulatus (LAmArcK) 
Ecphora koeneni Gorces 1952 
Hexaplex (Muricanthus) deshayesi (Nysr) 
Siphonochelus (Lyrotyphis) schlotheimi (Beyricu) 
Siphonochelus (Lyrotyphis) cuniculosus (Nyst) 
Phos (Phos) pygmaeus (ScHLOTHEIM) 
Streptochetus elongatus (Nysr) 
Streptochetus scrobiculatus (Bott) 
Streptochetus feldhausi (Bryricu) 
Aquilofusus elegantulus (PrıLıppi) 

* Aquilofusus waeli (Nysr) 
Strepsidura bolli (Bryricu) 
Scaphella siemsseni (Bott) 
Ancilla (Sparella) karsteni (Bryricn) 
Uxia granulata (Nysr) 
Bonellitia evulsa (SoLANDER) 
Babylonella fusiformis pusilla (PıLıpei) 
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Turricula regularis (ve Konınck) 
Turricula selysi polytropa (KoENEN) 
Clavus undatellus (Pnirippi) 

Turris duchasteli (Nysr) 

Turris laticlavia (Bevrıch) 

Turris denticula geinitzi (KoEnen) 
Asthenotoma obliquinodosa (SANDBERGER) 
Epalxis (Bathytoma) subdenticulata (Minster) 
Borsonia laevigata KOENEN 

Raphitoma ( Amblyacrum) roemeri (Puutpp1) 
Pleurotomella scabra (PrıLıppi) 
Pleurotomella naumanni (SPEYER) 

Conus (Leptoconus) semperi SPEYER 
Hastula beyrichi (Semper) 

T ornatellaea simulata (SoLANDER) 
Actaeon punctatosulcatus (PrıLıppi) 
Actaeon philippii Koch 

Actaeonidea terebelloides (Puitipp1) 
Ringicula striata PrıLıppi 

Volvula acuminata (BRUGUIÈRE) 

Cylichna laurenti (Bosquet) 

Cylichna minima (SANDBERGER) 

Sabatia utricula (Broccut) 


Dentalium kickxi Nyst 
Dentalium seminudum DEsHAYES 
* Aturia aturi (BAsTEroT) 
* Balanus stellaris (Broccni) 
* Balanus porosus (BLuMENBACH) 
** Balanus zonalis Minster 


Terebratula grandis BiumMenBACH 
Taf. 12 Fig. 6 


1803 Terebratula grandis BLUMENBACH — BLUMENBACH, Spec. arch. tell., 18, Taf. 1 Fig. 4 
1847 Terebratula grandis BLUMENB. — DunxeEr, Neue Verst., 129, Taf. 18 Fig. 4 
1863 Terebratula opercularis SANDB. — SANDBERGER, Mainz. Tertiär, 384, Taf. 34 Fig. 2 
1864 Terebratula grandis BLUMENB. — SPEYER, Söllingen, 321 
1867 Terebratula grandis BLum. — KoENEN, Beitrag, 151, Taf. 14 Fig. la, b, c 
1868 Terebratula grandis BLum. — KoENEN, Mitt. Olig., 224 
1891 Terebratula grandis BLUMENBACH — LIENENKLAUS, Doberg, 92 
1894 Terebratula grandis BLUMENBACH — KOENEN, Unt. Oligoc., 1339, Taf. 96 Fig. la, b, 
(OVEN, loys (OR sa,b,ce.d: 
1913 Terebratula grandis BLUMENBACH — Harper, De olig. Lag, 43, Taf. 2 Fig. 1—6 
1943 Terebratula grandis BLUMENBACH — ALBRECHT & VALK, Olig. Inv. von Siidlimburg, 
15, Taf. 15 Fig. 470 
Eine Beschreibung dieser Art ertibrigt sich, da sie von mehreren Seiten, 
insbesondere von Kornen (1867, S. 151; 1868, S. 224; 1894, S. 1339) einer ein- 
gehenden Betrachtung unterzogen ist. Ich weise daher nur auf die erhebliche 
Verschiedenheit der Form hin und bringe die Abbildung eines geöffneten Ge- 
häuses aus der Göttinger Sammlung (siehe Kornen 1867, Taf. 14 Fig.1b), an 
dem das Armgerüst zu sehen ist. 
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Material: Sig. Görges, zahlreich vom Doberg 
Sig. Göttingen, zahlreich vom Doberg 
Sig. Göttingen, zahlreich von Astrup 


Barbatia (Obliquarea) decussata (Nysr et WEsTEnDoRP) 


1839 Arca decussata Nos. — Nyst & WESTENDORP, Coqu. foss. d’Anvers, 403, 
Taf. 2 Fig. 14 

1843 Arca decussata Nyst et West. — Nysr, Coq. Foss. Belge, 258, Taf. 15 Fig. 11 

1863 Arca decussata Nyst — SANDBERGER, Mainz. Tertiär, 353, Taf. 29 Fig. 3 

1864 Arca (Barbatia) decussata Nyst — Speyer, Söllingen, 310 

1866 Arca (Barbatia) decussata Nyst — SPEYER, Detmold, 46 

1868 Arca decussata Nyst — KoEnen, Mitt. Oligoc., 286 

1884 Arca decussata Nyst — SpEYER-KoENEn, Bivalv. Kass. Tert., Taf. 21 Fig. 2 

1891 Arca decussata Nyst — LIENENKLAUS, Doberg, 81 : 

1893 Arca decussata Nyst — KOENEN, Unt. Oligoc., 1104, Taf. 70 Fig. 11a, b, c; 12a, b; 
13 a, b; 14 a, b. 

1896 Barbatia decussata Nyst spec. — REINHARD, Itzehoe, 25 

1940 Arca sp. cfr. decussata Nyst et WEST. —— SoRGENFREI, Mar. Nedre Miocaen, 18 


Diese Art kommt nach Lienenxraus (1891, S.81) am Doberg nicht häufig 
vor. Husacu (1922, Mskr.) fand sie am Doberg in seiner Schicht „b‘ im Ober- 
oligozän am „Teichaufschluß‘ in großen Exemplaren und in Schicht 7 in 
kleineren Exemplaren. 

Material: Sig. Gorges, 1 1. vom Doberg 

Sig. Göttingen, 2 1. vom Doberg 


Arcopis (Arcopis) pretiosa (Desnavss) 


1834—1840 Arca quadrilatera LAMARCK — GOoLDFUss, Petr. Germ. II, 144, Taf. 122 Fig. 5 
1860 Arca pretiosa DEsu. — DESHAYES, An. s. vert. I, 901, Taf. 70 Fig. 16, 17 
1861 Arca pretiosa DESHAYES — SEMPER, Sternberg, 320 
1863 Arca pretiosa DESHAYES — SANDBERGER, Mainz. Tertiär, 354, Taf. 29 Fig. 4 
1864 Arca (Quadrilatera) tenuicostata nov. spec. — SPEYER, Söllingen, 311 
1868 Arca pretiosa DEsH. — KoENEN, Mitt. Olig., 236 
1876 Arca pretiosa DEsHAYES — WIECHMANN, Pelec. Sternberg, 142 
1891 Arca pretiosa DESHAYES — LIENENKLAUS, Doberg, 82 
1893 Arca pretiosa DESHAYES — KoENEN, Unt. Oligoc., Taf. 73 Fig. 14a, b, c; 2a, b, c; 
Sia, Dire. 
1897 Arca pretiosa DEsHAYEs — Wo trFr, Südbayr. Olig. Mol., 237, Taf 21 Fig. 12 
Eine ausführliche Beschreibung bringt von Koenen (1893, S. 1109). Die Art 
kommt nach Lienenxtaus (1891, S. 82) am Doberg als große Seltenheit vor. Er 
fand dort eine rechte Klappe von 10,5 mm Länge und 6,4 mm Höhe und eine 


linke, die 7 mm lang und 5,6 mm hoch ist. 
Material: Sig. Osnabrück, 1 r., 1 1. vom Doberg 


Bathyarca (Bathyarca) bündensis (Koenen) 


1891 Arca sp. — LIENENKLAUS, Doberg, 83, Taf. 2 Fig. 2a—d 

1893 Arca bündensis v. KoENEN — KoENEN, Unt. Oligoc., 1108 

1912 Arca saxonica v. Korn. — KoERT, Holm, 445 

1940 Arca biindensis v. KOENEN — GÖRGESs, Rumeln, 160, Taf. 3 Fig. 14 und 15 


Ich kann mich der Ansicht Korrt’s (1912, S. 446) nicht anschließen, der auf 
Grund seiner Beobachtungen an Holmer und Bündener Gehäusen zu dem Er- 
gebnis kommt, daß B. bündensis mit der B. saxonica KoENEN's aus dem Unter- 
oligozän zu vereinigen sei. Schloß und Klappeninneres zeigen zwar kaum 
Unterschiede bei beiden Arten. Dagegen unterscheidet sich die oberoligozäne 
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von der unteroligozänen Art durch die kräftigere Radialberippung der AuBen- 
klappe und die gegenüber den breiten konzentrischen Anwachsstreifen der 
letzteren teilweise kaum wahrnehmbaren feinen Streifen von B. biindensis. 
Außerdem erreicht B. saxonica etwa die halbe Größe der oberoligozänen Ge- 
häuse, 
Material: Slg. Gorges, 1 r., 5 1. vom Doberg 
Sig. Göttingen, 1 r., 2 1. vom Doberg 
Sig. Osnabrück, 2 r., 8 1. vom Doberg 


Pleurodon dobergensis (LiENENKLAUS) 

1891 Nuculina dobergensis nov. spec. — LIENENKLAUSs, Doberg, 79, Taf. 2 Fig. 4a—c 
1940 Pleurodon Dobergensis LIENENKLAUS — GÖRGES, Rumeln, 160 

Diese Art liegt in zahlreichen, gut erhaltenen Exemplaren vor. Sie ist noch 
verwandt mit P. zinndorfi Zırcn. Ihre Unterschiede von dieser beschreibt 
Zı.ch (1937, S.251) ausführlich. Bei einem Vergleich des Originals von 
P. zinndorfi mit den Doberger Exemplaren stellte ich noch folgendes fest: 
P. dobergensis unterscheidet sich von P. zinndorfi durch die nach hinten ge- 
streckte, etwas längere Form, die dadurch besonders betont wird, daß der 
vordere Klappenrand zunächst fast im rechten Winkel zum Wirbel nach vorn 
verläuft, beim ersten Drittel schärfer nach rückwärts umbiegt und dann fast 
parallel zum hinteren Klappenrand zu dem etwas abgestutzten unteren 
Klappenrand führt. Die Schloßleiste ist schmaler; ihr unterer Rand meist 
gerade, bei einigen Klappen aber ebenfalls gebuchtet. Die Länge des leisten- 
förmigen Seitenzahnes schwankt erheblich. Es liegen auch Klappen vor, bei 
denen er nicht über die Klappenmitte reicht. 

Material: Slg. Görges, zahlreich 

Sig. Osnabrück, zahlreich 


Pteria hirundo phalaenacea (Lamarck) 
Synonyme siehe GörGes (1949, S. 21) 
Von dieser Art liegt die Außenschale einer rechten Klappe vor, die fast die 
gleichen Maße hat wie das Rumelner Stück (Görces 1940, Taf. 3 Fig. 13). 
Material: Sig. Göttingen, 1 r. vom Doberg 


Pinna sp. 
1891 Pinna sp. — LiENENKLAUS, Doberg, 84 

In der Göttinger Sammlung befindet sich der große Steinkern einer Pinna, 
deren Bestimmung wegen ihrer schlechten Erhaltung leider nicht möglich ist. 
Die Form gleicht den aus den oberoligozänen Sanden vom Grafenberg bei 
Düsseldorf bekannten Steinkernen. Das Doberger Exemplar hat eine Höhe von 
167 mm und ist weit über 100 mm breit. Die zum unteren Klappenrand hin 
erhaltenen Schalenreste erreichen eine Dicke von 5 mm. Soweit die Skulptur 
zu erkennen ist, besteht sie aus breiten konzentrischen Anwachsstreifen. 

Mit der von Gorpruss (1834—1840, Taf. 128 Fig.5) gebrachten P. affinis 
Sowersy, die dieser auch in den Grafenberger Sanden vermutete, hat auch das 
Doberger Stück nichts gemein. Steuer (1912, S.50) vermutet, daß die Doberger 
Pinna seiner P. moenana aus dem Cerithienkalk des Mainzer Beckens nahe- 
steht. 

Material: Sig. Göttingen, 1 $ vom Doberg 
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Spondylus tenuispina SANDBERGER 


1834— 1940 le bifrons nobis — Goupruss, Petr. Germ. II, 99, Taf. 106 Fig. 10, 
ars d, e 
1863 nd tenuispina SANDB. — SANDBERGER, Mainz. Tertiär, 374, Taf. 32 Fig. 1; 
Taf. 35 Fig. A 
1868 Spondylus tenuispina SAnDB. — von KoENEN, Unt. Olig., 233 
1893 Spondylus tenuispina SANDBERGER var. — VON KoENEN, Unt. Olig., 1033, Taf. 65 Fig. 
1—9 
Es liegen mir gut erhaltene Stücke aus dem Mitteloligozän von Waldböckel- 
heim, von Söllingen, vom „Neuen Wirth‘ bei Osnabrück sowie mäßig erhaltene 
aus dem Oberoligozän von Astrup und Luithorst vor. Schon bei den zahl- 
reichen Waldböckelheimer Klappen ergibt ein Vergleich erhebliche Unter- 
schiede in der Skulptur der oberen Klappe. Neben solchen mit zahlreichen 
Stacheln besetzte stellte ich auch Klappen fest, bei denen diese fast ganz fehlen 
und statt ihrer nur Ansätze zu sehen sind. Mit diesen stimmen die oberoligo- 
zänen gut überein. Ebenso ergibt ein Vergleich der Radialskulptur des ober- 
oligozänen Stückes von Luithorst mit der mitteloligozänen Klappe von 
Söllingen (Sig. Göttingen) insbesondere in der Nähe des Wirbels vollständige 
Übereinstimmung, so daß ich mich dem Vorschlage OPPENHEIM's (1901, S. 139), 
die norddeutschen Vorkommen zu Sp. tenuispina zu stellen, anschlieBe. 
Material: Slg. Göttingen, 1 obere Klappe von Luithorst 

1 obere Klappe und 1 Bruchstück von Astrup 

2 Bruchstücke von Volpriehausen 

1 obere Klappe vom Doberg 

Sig. Osnabrück, 1 obere Klappe vom „Neuen Wirth” 
bei Osnabrück 


Anomia philippii SPEYER 
1834—1840 Anomia striata BRoccut — GoLDFuss, Petr. Germ. II, 37, Taf. 88 Fig. 4 
1864 Anomia Philippii SpEvEr — KoEnen, Mitt. Oligoc., 226 
1891 Anomia Philippii Speyer — LIENENKLAUS, 90 
1943 Anomia striata BROCCHI — ALBRECHT & VALK, Oligoc. Invert., 121, Taf. 11 Fig. 377, 
378 

SPEYER (1864, S. 319) hat die im norddeutschen Mittel- und Oberoligozän 
vorkommenden und früher zu A. striata gestellten Gehäuse von der letzteren 
Art getrennt. Nach Untersuchung der mir vorliegenden gut erhaltenen Stücke 
komme ich zu dem Ergebnis, daß die oligozänen Vorkommen gar nicht mit 
A. striata verglichen werden können, da es sich bei diesen um eine zum Sub- 
genus Monia gehörende Art handelt, deren Schloßrand der rechten Klappe 
durch Fortsätze verlängert werden kann. Derartige Beobachtungen habe ich 
bei A. philippii nicht gemacht. 

Zur Skulptur der Außenschale ist zu sagen, daß diese nicht nur aus halb- 
mondförmigen, flachliegenden Schüppchen besteht, sondern — auch bei den 
Söllinger Stücken — teilweise eine unregelmäßig verlaufende, ziemlich breite 
Radialberippung zeigt. 

Material: Sig. Görges, 2 Klappen vom Doberg 

Sig. Göttingen, 5 Klappen vom Doberg 
1 Klappe von Freden 
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Chamaexogyra A. Braun 

1851 Chama exogyra — A. Braun in Walchn. Geogn., 1117 
1863 Chama exogyra A. BRAUN — SANDBERGER, Mainz. Tert., 323, Taf. 28 Fig. 1, la—lc 
1891 Chama sp. — LIENENKLAUS, Doberg, 70 

Bei einem Vergleich der Klappenstücke von Volpriehausen mit Klappen 
aus dem Mitteloligozän des Mainzer Beckens und von Magdeburg habe ich 
keinen Zweifel, daß die oberoligozänen Stücke zu Ch. exogyra gehören. Ebenso 
zählen zu dieser Art zwei juvenile Klappen vom Doberg, obwohl beide nur 
wenige Lamellen tragen, worauf schon Koenen (1893, S. 1132) hinweist. 


Material: Sig. Göttingen, 3 Klappenreste von Volpriehausen 
Sig. Osnabrück, 2 juv. Klappen vom Doberg 


Pholadomya puschii Gotpruss 
Taf. 12 Fig. 1—2 

1834—1840 Pholadomya Puschii nobis — GoLpruss, Petr. Germ. II, 273, Taf. 158 Fig. 3 
1891 Pholadomya Puschii Gotpruss — LIENENKLAUS, Doberg, 59 
1897 Pholadomya Puschi GoLpruss — Wotrr, Südb. Olig. Mol., 257, Taf. 14 Fig. 4—6 
1914 Pholadomya Puschi Gotpr. — ROTH von TELEGD, Geol. Hungar., 49 
1949 Pholadomya puschi GoLDFUSS — GÖRGES, Kassel 

Eine Anzahl gut erhaltener Steinkerne der Göttinger Sammlung von Bünde 
und Astrup zeigen, daß auch diese Art in der Form ebenso veränderlich ist wie 
Ph. weissi Puirr: aus dem Unter- und Mitteloligozän. Während das abge- 
bildete Stück von Bünde der Abbildung bei GoLpruss sehr nahe kommt, weicht 
die Form des Astruper Stückes so erheblich von der Gotpruss’schen ab, daß 
man geneigt sein könnte, sie als Abart zu trennen, wenn nicht durch Zwischen- 
formen die Zugehörigkeit zur selben Art erwiesen wäre. 


Material: Slg. Görges, 1 Steinkern vom Doberg 
Sig. Göttingen, 5 Steinkerne von Astrup 
Sig. Göttingen, 2 Steinkerne vom Doberg 


Emarginula schlotheimi Bronn 


1848 Emarginula schlotheimi n. sp. — Bronn, Index Pal., 456 
1863 Emarginula schlotheimi BRONN — SANDBERGER, Mainz. Tertiär, 177, Taf. 14 Fig. 1, 
Vay 

1864 Emarginula schlotheimi Bronn — Speyer, Söllingen, 293 
1867 Emarginula punctulata Put. — KoEnen, Mitt. Olig., 117, Taf. 7 Fig. 13 

Ich hatte Gelegenheit, die Gehäuse dieser Art aus dem Mitteloligozän von 
Söllingen und aus dem Oberoligozän des Dobergs (Sig. Göttingen) mit einem 
ausgezeichneten Exemplar von Weinheim (Museum Senckenberg) zu ver- 
gleichen. Dabei konnte ich feststellen, daß das von Kornen (1867, S. 117) an- 
geführte beschädigte und zu E. punctulata gestellte Gehäuse vom Doberg und 
noch ein zweites Exemplar von dort zu unserer Art gehören. In der Form 
weichen die Doberger Gehäuse wie auch die aus dem Söllinger Mitteloligozän 
etwas von denen des Mainzer Beckens ab. Sie sind niedriger und breiter. Da- 
gegen bestehen bei der Skulptur, die im übrigen in der Stärke der Radialrippen 
schwankt, kaum Unterschiede, Die Annahme Koenen’s, daß die E. schlotheimi 
mit der E. punctulata zu vereinigen sei, beruht auf einem Irrtum, da sich die 
Skulptur der letzteren wesentlich von der ersteren unterscheidet. 


Material: Slg. Göttingen, 2 g vom Doberg 
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Emarginula punctulata Phınıpri 


1843 Emarginula punctulata n. sp. — Purr, Beiträge, 51, Taf. 3 Fig. 1 
1891 Emarginula punctulata PnıLıppr — LIENENKLAUS, Doberg, 49 
1913 Emarginula punctulata PrıLıppr — Harper, De olig. Lag., 65, Taf. 5 Fig. 4 
1940 Emarginula punctulata Pumipr1 — GürGEs, Rumeln, 148 
1949 Emarginula punctulata PuıLıppı — Gorces, Kassel, 62 

Nach Lienenkraus (1891, S.49) kommt die Art auch am Doberg vor. In 
seiner Sammlung befinden sich zwei ausgewachsene Gehäuse und mehrere 
Jugendexemplare, deren Skulptur nur mangelhaft erhalten ist. Ich besitze die 
Art in recht guten Exemplaren von Rumeln und Krefeld. An dem Krefelder 
Stück ist auch die von Kornen (1867, S.117) erwähnte Zeichnung der „einge- 
stochenen Punkte bei abgeriebenen Schalen“ sichtbar. 


Material: Sig. Osnabrück, 6g vom Doberg. 


Emarginula dobergensis \WIECHMAnN 


1871 Emarginula dobergensis WIECHMANN — WIECHMANN, Doberg, 61 
1891 Emarginula dobergensis WIECHMANN — LIENENKLAUS, Doberg, 50 

Die nahe Verwandtschaft mit E. punctulata, die LienenkLaus (1891, S. 50) 
beschreibt, kann ich bei seinem mir vorliegendem Material nicht feststellen. 
Wohl sind die Gestalten sehr ähnlich, dagegen ist die Skulptur beider Arten 
ganz verschieden. Der Grund für seine Ergebnisse liegt darin, daß LıienenkLAus 
stark abgeriebene Stücke von E. punctulata vorgelegen haben. Die Skulptur 
besteht aus zahlreichen feinen Radialrippen und zarten Querrippen sowie 4 bis 
5 kräftigen Anwachsstreifen. Dieses größte von 4 Gehäusen, das 5,5 mm lang, 
4 mm breit und 2 mm hoch ist, bringe ich zur Abbildung. Die Art kommt am 
Doberg selten vor. 


Material: Sig, Osnabrück, 4 g 


Emarginula boelschei LienenkLaus 
1891 Emarginula Boelschei nov. spec. — LIENENKLAUS, Doberg, 50, Taf. 1 Fig. 2a, b 


Mir liegt das gesamte Material aus der Sammlung LienenkLaus, darunter 
sein Original, sowie zwei wohlerhaltene kleinere Gehäuse aus meiner Samm- 
lung vor. Die letzteren stammen aus der Schicht 7 Husacn's. Das Original ist 
4 mm breit und hoch und 5,5 mm lang; seine linke Seite ist leider stark be- 
schädigt. Der Wirbel liegt fast senkrecht über dem Hinterrande. In seiner 
Beschreibung zieht LıenenkLaus verschiedentlich E. punctulata zum Vergleich 
heran. Von dieser unterscheidet sich aber E. boelschei ganz erheblich, nicht 
nur durch seine Form, sondern durch seine ganz andersartige Skulptur, die ein 
regelmäßiges Gitterwerk zeigt. Während bei dem Original die Querrippen 
teilweise über die Radialrippen laufen, besitze ich auch ein Gehäuse, bei dem 
diese unter den Radialrippen liegen. 

Material: Sig. Görges, 2 g vom Doberg 

Sig. Osnabrück, 7 g vom Doberg 
Sig. Göttingen, 1 g von Güntersen 


Calliostoma (Calliostoma) pustulosum (Münster) 
Taf. 12 Fig. 8 4 
1836 Turbo pustulosus MÜNSTER — in LEONH. von Bronn Jahrbuch, 443 


1836 Turbo pustulosus MÜNSTER — GOLDFUSss, Petr. Germ. III, 94, Taf. 195 Fig. 3 
1891 Turbo pustulosus v. MÜNSTER — LIENENKLAUS, Doberg, 47 
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Eine ausführliche Beschreibung dieser Art bringt Lrenenxtaus (1891, S. 47). 
Ein ausgewachsenes Exemplar der Göttinger Sammlung, 22 mm breit und 
23 mm hoch, besteht aus 7 Windungen, von denen 11/2 auf das Embryonalende 
entfallen. Dieses ist aber nicht glatt, wie LienenkLAus annimmt, sondern es 
trägt bereits die Höckerskulptur der beiden folgenden Windungen. Auf der 
Schlußwindung befinden sich zwei kräftige Mundwülste. 

Material: Sig. Görges, 1 g vom Doberg 

Sig. Göttingen, 5 g vom Doberg 


Homalopoma (Boutillieria) simplex (Puuippt) 

1843 Turbo simplex n. sp. — Puriert, Beiträge, 56, Taf. 4 Fig. 4 
1892 Turbo simplex Pum. — KoEnen, Unt. Oligoc., 864 

Ein Vergleich dieser Art mit der unteroligozänen H. campestris PuiLippi 
zeigt, daß beide Arten sich sehr nahekommen. Charakteristisch für A. simplex 
ist die Form der letzten Windung, die von der oberen Naht bis etwa zur Mitte 
ziemlich flach ist und auf der unteren Hälfte eine wulstförmige Wölbung zeigt. 
Die Skulptur ist durch die gleichmäßige Zeichnung der Spiralen und der An- 
wachsstreifen gitterförmig. 

Material: Sig. Göttingen, 1 g vom Doberg 

20 g von Volpriehausen 


Alvania multicostata (Speyer) 
1864 Rissoa multicostata nov. spec. — SPEYER, Söllingen, 290, Taf. 41 Fig.3, 3a; 4a, 
b&'d;5 
1864 Rissoa Semperi nov. spec. — SCHWARTZ VON MOHRENSTERN, Rissoiden, 2 
1867 Rissoa multicostata SPEYER — KOENEN, Mitt. Olig., 114 
1876 Rissoa multicostata SPEYER — Koch, Sternberg, 161 
1876 Rissoa (Alv.) Semperi SCHWARTZ v. MOHRENSTERN — Koch, Sternberg, 161 
1891 Rissoa (Alvania) Semperi SCHWARTZ v. MOHRENSTERN — LIENENKLAUS, Doberg, 39 
1940 Rissoa (Alvania) Semperi SCHWARTZ v. MOHRENSTERN — GÖRGES, Rumeln, 145 
Der Vergleich zahlreicher mitteloligozäner und oberoligozäner Gehäuse 
verschiedener Fundorte ergibt, daß diese in Form und Skulptur leicht ver- 
änderliche Art der für das Oberoligozän von Schwartz von MOHRENSTERN neu 
aufgestellten Art gieich ist. Rissoa partschi des Wiener Beckens unterscheidet 
sich nach meinen Feststellungen von unserer Art doch etwas mehr als KoENEN 
(1867, S. 114) dies beobachtete. 
Material: Sig. Gorges, 32 g vom Doberg 
Sig. Göttingen, 4 g vom Doberg 
Sig. Göttingen, 6 g von Freden 
Sig. Osnabrück, zahlreich vom Doberg 


Bivonia umbiliciformis (Goupruss) 

1834—1840 Serpula umbiliciformis nobis — GoLpruss, Petr. Germ. I, Taf. 71 Fig. 7 

Mehrere kleine Schneckchen von etwa 1 mm Durchmesser auf Terebratula- 
Schalen vom Doberg und von Astrup gehören ohne Zweifel zu dieser Art. Sie 
sind ziemlich regelmäßig und links gewunden und tragen eine stumpfe Längs- 
leiste. Die Mündung ist dreieckig. Die inneren Wände sind glatt. 

Material: Sig. Görges, 2 g vom Doberg 

Sig. Göttingen, mehrere Gehäuse auf Terebratula grandis 
von Astrup 
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Bivonia humulus (Münster) 
1834—1840 Serpula Humulus Münster — Goupruss, Petr. Germ. I, Taf. 71 Fig. 10 a—c. 


Vom Doberg liegen drei Exemplare vor, von denen zwei einen deutlichen, 
teilweise etwas knotigen Kiel auf der Mitte der Außenwand tragen. Die Ge- 
häuse sind unregelmäßig gewunden und von zahlreichen unregelmäßigen Quer- 


fältchen dicht bedeckt. 


Material: Sig. Görges, 1 g vom Doberg 
Sig. Bünde, 2 g vom Doberg 


Scala (Subuliscala) hosiusi (Lienenxtaus) 


1891 Scalaria Hosiusi nov. sp. — LIENENKLAUS, Doberg, 43, Taf. 1 Fig. la—e 
1940 Scalaria Hosiusi LIENENKLAUS — GÖRGES, Rumeln, 144 

Trotz vielfacher Bemühungen war es mir nicht möglich, die im Osnabrücker 
Museum liegenden Originale von LienenkLAus zu erhalten. Ich bin daher für 
den Doberg auf zwei mäßig erhaltene Gehäuse aus der Göttinger Sammlung 
angewiesen. 

Eine bessere Grundlage bieten wegen ihrer recht guten Erhaltung meine 
Gehäuse von Rumeln. 

Das größte der beiden Doberger Stücke hat eine Lange von 3,6 mm. LiEnen- 
KLAus (1891, S. 43) führt als größte Lange 4,5 mm an; mein größtes Rumelner 
Stück mißt 4 mm. Die Anzahl der schlank S-förmigen, kantigen Querrippen 
schwankt bei den Rumelner Gehäusen zwischen 18 und 30. Bei zwei Exem- 
plaren sind die Zwischenräume doppelt so breit wie die Querrippen; bei einem 
anderen Stück sind sie ebenso schmal wie die Rippen. 


Material: Slg. Görges, 2 g vom Doberg 
Sig. Göttingen, 2 g vom Doberg 
Sig. Osnabrück, 4 g vom Doberg 


Aguilofusus (Aquilofusus) waeli (Nvsr) 


1843 Fusus Waelii nob. — Nyst, Quart. Journ. Geol. Soc., 801 und 316 

1854 Fusus Waelii Nyst — Bryricn, Nordd. Tert. Geb., 271, Taf. 20 Fig. 1, 2a, b; 8 

1864 Fusus Waelii Nyst — SPEYER, Söllingen, 264 

1866 Fusus Waelii Nyst — KoENEN, Mitt. Olig., 76, Taf. 6 Fig. 2a, b, c, d 

1872 Fusus Waelii Nyst — Koch & WIECHMANN, Sternberg, 22 

1876 Fusus Waelii Nyst — Koch, Sternberg, 142 

1889 Fusus Waelii Nyst — KoEnen, Unt. Olig., 189 

1891 Fusus Waelii Nyst — LIENENKLAUS, Ob. Olig. Doberg, 27 

1896 Fusus Waelii Nyst — REINHARD, Itzehoe, 74 

1907 Fusus Waelii Nyst — Ravn, JYLLAND, 326, Taf. 6 Fig. 4—5 

1913 Fusus Waelii Nyst — Harner, De olig. Lag., 81, Taf. 6 Fig. 24—27 

1914 Fusus Waelii Nysr — Grıpp, Itzehoe, 23, Taf. 2 Fig. 20 

1925 Aquilofusus Waeli Nyst — Kautsxy, Hemmoor, 120 

1926 Fusus Waelii Nyst — WARNECK, Jatznick, 36 

1938 Aquilofusus (Aquilofusus) waeli (Nyst) — Wenz, Gastropoda, 1265, Fig. 3600 

1940 Fusus Waelii Nyst — GorceEs, Rumeln, 126 

1943 Streptochetus (Streptochetus) Waeli (Nysr) — ALBRECHT & Vak, Olig. Invert. Süd- 
limburg, 68, Taf. 6 Fig. 155—158 


Ich besitze vom Doberg nur einige schlecht erhaltene Bruchstücke dieser 
Art, die von LienenkLaus (1891, S.27) für diesen Fundort als nicht selten ange- 
führt wird. Die Rippen sind kantig. Ein gut erhaltenes Gehäuse aus dem 
Oberoligozän des Schachtes Emil Mayrisch I in Siersdorf bei Aachen zeigt 
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auf der vorletzten Windung 11 Querrippen und nähert sich in Form und 
Skulptur mehr dem A. deshayesi aus dem belgischen Rupelton als dem A. waeli 
des gleichen Fundortes, 

Material: Slg. Görges, 4 Bruchstücke vom Doberg 


Aturia aturi (Basteror) 


1825 Nautilus Aturi nobis — BAsTEROT, Env. de Bordeaux, 17 
1882 Nautilus (Aturia) Aturi Bast. sp. — KoENEN II, 353 
1891 Nautilus (Aturia) Aturi BASTEROT sp. — LIENENKLAUS, Doberg, 16 
1925 Aturia aturi Bast. — Kautsxy, Hemmoor, 204 

Dieser Cephalopode scheint im Oberoligozän sehr selten zu sein. LiEnEn- 
KLAUS (1891, S. 16) erwähnt einen Steinkern aus der Göttinger Sammlung, der 
aus den oberen Schichten am Doberg stammen soll. Husacu (1922, Mskr.) 
führt einen Abdruck von Aturia aus der Schicht 26 an. Der mir vorliegende 
Steinkern wurde nach den Fundortangaben des Sammlers in den Schichten 
des Neochattikums gefunden. 


Material: Sig. Museum Senckenberg, 1 Steinkern vom Doberg 


Serpula corrugata Gorpruss 
Taf. 13 Fig. 10 

1834—1840 Serpula corrugata nobis — GoLDFuss, Petr. Germ., 225 
1864 Serpula corrugata GOLDF. — SPEYER, Söllingen, 333 
1891 Serpula corrugata GoLDFUSS — LIENENKLAUS, Doberg, 94 
1940 Serpula corrugata Gotruss — GÖRGES, Rumeln, 175 

Man findet die Art am Doberg häufig auf Ostrea-Klappen, ferner auf Tere- 
bratula grandis und Echinolampas; auf den beiden letzteren meist als Spirale. 

Material: Slg. Gorges, Sig. Göttingen und Sig. Bünde, mehrere Gehäuse, 

alle vom Doberg 


Serpula angulata Münster 
Taf. 13 Fig. 9 
1834—-1840 Serpula angulata MÜNSTER — Go.pruss, Petr. Germ. I, Taf. 71 Fig. 5a, b 
Ein Exemplar von etwa 45 mm Länge fand ich auf einer Ostrea-Klappe vom 
Doberg. 
Material: Sig. Bünde, 1 g vom Doberg 


Balanus stellaris (Broccnı) 1843 
Taf. 13 Fig. 8 
1843 Lepas stellaris nob. — Broccut, Conch. Foss. Subapp., 423, Taf. 14 Fig. 17 
1886 Balanus stellaris Broc. — NÔTLING, Sternberg, 83 
1891 Balanus stellaris BRONN — LIENENKLAUS, Ob. olig. Doberg, 93 
1940 Balanus stellaris Broccar — GöRGEs, Rumeln, 175 
Ich habe die Art am Doberg stets auf Chlamys-Klappen, selten auf Tere- 
bratula sitzend gefunden, und zwar in den Schichten 28 und 29 Husacu's. Sie 
tritt dort in solchen Mengen auf, daß die Klappen vielfach bis zur Unkennt- 
lichkeit mit dieser Balanide bedeckt sind. Auffallend ist das Fehlen dieser Art 
in allen anderen Schichten am Doberg. 
Material: Sig. Gorges, zahlreich vom Doberg 
Sig. Göttingen, zahlreich vom Doberg und Freden 
Sig. Osnabrück, zahlreich vom Doberg 
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Balanus porosus (Brumensacn) 1803 

1803 Balanites porosus — J. F. BLUMENBACH, Spec. Arch. tellur, 16, Taf. 1 Fig. 1 
1840 Balanus porosus BLUMENBACH — MÜNSTER, Beiträge, 28, Taf. 6 Fig. 1, 2, 8 
1891 Balanus porosus BLUMENBACH — LIENENKLAUS, 93 
1922 Balanus cf. porosus BLUMENB. — Husacu, Mskr., 11 
1940 Balanus porosus BLUMENBACH — GÖRGES, Rumeln, 174 

Die Art ist am Doberg nicht selten. Man findet sie in der Regel auf Tere- 
bratula grandis sitzend. Auch in Astrup wurde sie mehrfach gefunden. Die 
Erhaltung ist gut. Die von Husacn (1922, Mskr.) aus Schicht 9 erwähnten und 
auch von mir dort gefundenen Bruchstücke nähern sich dem von Minster 
(1840, Abb. 2) abgebildeten Stück. 


Material: Slg. Görges, 2 g, Bruchstücke vom Doberg 
Sig. Göttingen, 1 g vom Doberg 


Balanus zonalis Münster 1835 
Taf. 12 Fig. 5 

1835 Balanus zonalis — MÜNSTER, Jahrbuch, 445, No. 4 
1840 Balanus zonalis — MÜNSTER, Beiträge, 29, Taf. 6 Fig. 5 

In der Göttinger Sammlung befindet sich eine Gruppe von drei Balaniden 
sowie in meiner Sammlung zwei Gehäuse auf einer Terebratula grandis sitzend, 
beide vom Doberg. Insbesondere auf die beiden letzteren trifft die eingehende 
Beschreibung Münster’s (1840, S. 29) zu; sie kommen auch seiner Abbildung 
am nächsten. 


Material: Slg. Gorges, 2 g vom Doberg 
Sig. Göttingen, 3 g vom Doberg 


Wie von mir immer wieder festgestellt und auch von Husacu mehrfach be- 
tont, sind die sandigen und tonsandigen Schichten am Doberg diejenigen, die 
den besten Erhaltungszustand der Fossilien zeigen. Husacn sieht den Grund 
darin, daß diese Schichten der Zirkulation des Wassers den größten Wider- 
stand entgegensetzten. Zu ihnen gehört in erster Linie die Schicht 7. Es sollen 
mindestens 800/o der von LIENENKLAUS verzeichneten Arten diesem Horizont 
entstammen, 


Auffallend ist das Vorkommen in bestimmten Schichten von stark ge- 
blähten Zweischalern und in Schicht 30, kurz unter dem Tonband, von be- 
sonders großen Gehäusen von nesterartig auftretenden Turritellen. Da es sich 
bei den letzteren um Steinkerne handelt, war eine genaue Bestimmung der 
Art nicht möglich. Von Zweischalern fallen stark geblähte Steinkerne von 
Cyprina, Isocardia und Nucula peregrina auf. Besonders die Isocardien er- 
reichen manchmal einen derartigen Umfang, daß, wenn man sich die ergänzte 
Schale hinzudenkt, das Exemplar vielleicht nicht zu J. subtransversa gehören 
könnte (Schicht 42 bis 44). Es fehlen am Doberg die überhandgroßen Cardium 
cingulatum des faunistisch sonst fast gleichen Chatt am Niederrhein; im 
Gegenteil liegt diese Art noch unter der gewöhnlichen Größe anderer Fund- 
orte. Ich habe übrigens am Niederrhein bei Schachtanlagen die Riesenklappen 
von Cardium nie in der Strandzone, sondern stets in den tiefliegenden Schich- 
ten gefunden. 
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Auffallend stark ist das Vorkommen von Balaniden am Doberg, von denen 
die Art Balanus stellaris besonders häufig ist und die Pecten-Klappen ganzer 
Bänke überzieht. 


Der Doberg ist der bekannteste und beste Aufschluß im deutschen Chatt; 
zwar bleibt seine Molluskenfauna, insbesondere was die Erhaltung der Fos- 
silien anbetrifft, hinter den Fundorten des Kasseler Beckens und des Nieder- 
rheins zurück. Der Umfang des Dobergprofiles legt es nahe, dieses einmalige 
Naturdenkmal des norddeutschen marinen Oberoligozäns zum Typusprofil 
dieser Serie zu erklären. 


Unter den Mollusken befindet sich eine Anzahl, die bisher nur am Doberg 
gefunden wurden. Es sind dies: 


Rhynchonella supraoligocaenica GöRGES Pseudoxyperas westphalica GöRGES 
Pleurodon dobergensis (LIENENKLAUS) Gastrochaena langewieschei GÖRGES 
Barbatia decussata (Nyst et WESTENDORP) Emarginula schlotheimi Bronn 
Arcopsis pretiosa (DESHAYES) Emarginula dobergensis WIECHMANN 
Bathyarca bündensis (von KOENEN) Emarginula boelschei LIENENKLAUS 
Pedalion maxillata sandbergeri (Desnayes)  Acmaea compressiuscula (KARSTEN) 
Chlamys triangularis (GoLpruss) Patella megapolitana Koch et WIECHMANN 
Chlamys hofmanni (GoLpruss) Calliostoma pustulosum (PhıLıppi) 
Chlamys crinita (MÜNSTER) Alvania multicostata (SPEYER) 
Chlamys hausmanni decemplicata (Münster) Bivonia umbiliciformis (GoLpruss) 
Chlamys hausmanni exlaevigata (Sacco) Bivonia humulus (MÜnsTER) 

Chlamys striatocostata (MÜNSTER) Amaea amoena (PHILIPP1) 

Chlamys semistriata semistriata (Münster) Scala hosiusi (LIENENKLAUS) 

Astarte trapeziformis SPEYER Ecphora koeneni G6RcEs 

Isocardia buendinensis BERINGER Aquilofusus waeli (NxsT) 

Chama exogyra A. BRAUN Turris denticula geinitzi (von KOENEN) 


Verzeichnis der Schriften, welche auf den Doberg Bezug nehmen 


Beyricu, E.: Die Conchylien des norddeutschen Tertiärgebirges, 4 Teile. — Z. dtsch. Geol. 
Ges. 5, S.273—858, 5 Taf., Berlin 1853; 6, S. 408—521, 6 Taf. und S. 726—781, 
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Esert, Tu.: Die Echiniden des nord- und mitteldeutschen Oligocäns. — Abh. geol. 
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HusachH, Hernr.: Das Oberoligozän des Doberges bei Bünde in Westfalen. 
Berlin 1922. 


Inaug. Diss. 


Mollusken des Dobergs 133 


KEFERSTEIN, W.: Die Korallen der norddeutschen Tertiärgebilde. — Z. dtsch. Geol. Ges. 
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Geol. Ges. 18, S. 287. Berlin 1866. 
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57, S. 55—58. Bonn 1900. 
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(betr. Bünde siehe S. 74 u. 75). — Preuß. geol. Landesamt. Berlin 1922. 
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Reuss, A. E.: Beiträge zur Charakteristik der Tertiärschichten des nördl. und mittl. 
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Ak. Wiss. in Wien. 50, S. 435—482 und 614-689, 5 Taf. Wien 1864. 


ROGER, JEAN: Révision des Pectinides de l’oligocène du Domaine Nordique. — Mem. Soc. 
Geol. de France 50, 57 S., 2 Taf. Paris 1944. 

RÖMER. F. A.: Beschreibung der norddeutschen Tertiären Polyparien. — Palaeontographica 
9, S. 199—246. Kassel 1864. 

STREMME, E.: Beitrag zur Kenntnis der tertiären Ablagerungen zwischen Kassel und Det- 
mold nebst einer Besprechung der norddeutschen Pectenarten. — Z. dtsch. Geol. 
Ges. 40, S. 310—354, Taf. 20 und 21. Berlin 1888. 

WEGENER, TH.: Geologie Westfalens und der angrenzenden Gebiete (betr. Bünde siehe 
S. 298). — Paderborn 1926. 


WIECHMANN, C. M.: Uber einige Conchylien aus dem oberoligocänen Mergel des Doberges 
bei Bünde und Pecten pictus Gozpr. im Unteroligozän. — Arch. d. Fr. d. Naturg. 
i. Mecklenburg 31, S. 133—153, und 32, S. 1-34. Neubrandenburg 1877 und 1878. 


Taielerläuterungen 


Tafel 12 
Fig. 1. Pholadomya puschii GoLpruss (runde Form). Doberg bei Bünde in Westfalen. 
Sammlung Göttingen. 
Fig. 2. Pholadomya puschii Gozpruss (lange Form). Astrup bei Osnabrück. Sammlung 
Göttingen. 
Fig. 3 und 4. Calliostoma pustulosum (PuıLippi). Doberg bei Bünde in Westfalen. 
Sammlung Görges. 
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Fig. 5. Balanus zonalis (Münster). Doberg bei Bünde in Westfalen. Sammlung Göt- 
tingen. 

Fig. 6. Terebratula grandis BLumENBACH mit freigelegtem Armgerüst. Doberg bei 
Bünde in Westfalen. Sammlung Göttingen. 


erw! LE 
Fig. 7. Gastrochaena langewieschei Gorcxs (zusammen mit Bohrgängen von Vioa auf 
Pedalion-Schale). Doberg bei Bünde in Westfalen. Sammlung Bünde. 
Fig. 8. Balanus stellaris (Broccui). Doberg bei Bünde in Westfalen. Sammlung 
Görges. 
Fig. 9. Serpula angulata Münster. Doberg bei Bünde in Westfalen. Sammlung Bünde. 
Fig. 10. Serpula corrugata GoLpruss (auf derselben Austernschale). 


Paläontologische Zeitschrift. Bd. 31. 1957. Tafel 12. 
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Zur Fischfauna des Dobergs bei Biinde in Westfalen 
Von W. Weiler, Worms 


Das Material fiir die nachstehenden Untersuchungen stellten die Museen 
in Biinde und Osnabriick sowie das Geologische Institut der Universitat 
Göttingen zur Verfügung. Den Vorständen der genannten Sammlungen danke 
ich fiir ihr freundliches Entgegenkommen. Die Anregung zur Bearbeitung der 
oberoligozänen Fischreste des Dobergs gab Herr Dr. h. c. J. Görczs; er wollte 
die Ergebnisse, die ihm bereits im Jahre 1950 zugingen, seiner eigenen Arbeit 
hinzufügen, deren Herausgabe Krankheit und ein allzu früher Tod verzögerten. 

Inzwischen kamen in jüngster Zeit sehr reichhaltige Aufsammlungen von 
Fischresten, vornehmlich von Otolithen, in meine Hände, deren Untersuchung 
noch nicht völlig abgeschlossen ist. Sie stammen aus Schachtbauten des 
Niederrheingebietes und Ölbohrungen der Lüneburger Heide und werden aus- 
führlicher veröffentlicht werden. Deshalb beschränken wir uns in der vor- 
liegenden Notiz im wesentlichen auf eine Aufzählung der Arten ohne Ab- 
bildungen und fügen lediglich bei der einen oder anderen Art einige taxio- 
nomische Ergänzungen bei. 

Die hinter dem Artnamen stehenden Buchstaben bezeichnen den Aufbe- 
wahrungsort der betreffenden Stücke; es bedeuten: B. = Museum Bünde in 
Westfalen, G. = Geologisches Institut der Universität Göttingen, O. = Museum 
Osnabrück. — Es folgt nun das Verzeichnis der Arten. 


A. Selachii 


. Notidanus primigenius Ac. — B. 

. Scyliorhinus aff. venloensis W. — G. 

. Odontaspis (Synodontaspis) cuspidata (Ac.). — B.,G. 

. Odontaspis acutissima (Ac.). — B. 

. Lamna rupeliensis (Le Hon). — B., G. 

. Lamna cattica Pu. — B. 

. Isurus hastalis (Ac.). — B., G. 
Von dieser Art lagen vom Doberg mehrere Dutzend obere und untere 
Zähne vor, größtenteils ohne Wurzel, jedoch auch genügend vollständige, 
die eine sichere Bestimmung ermöglichten. Die oberoligozänen Zahnkronen 
sind bereits deutlich breiter als die ihres mitteloligozänen Vorläufers 
Isurus desori mut. flandrica Ler. (Lerıcne 1910, S. 278, Abb. 78—86), ohne 
jedoch die Ausmaße der jungtertiären Art Isurus hastalis trigonodon 
(Ac.) zu erreichen (van DE Geyn 1937, S. 275). 
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Das jetzt reichlicher vorliegende Material erlaubt die Feststellung, daß 
die einst an verhältnismäßig wenigen Zähnen beobachteten Abweichungen 
lediglich individueller Art sind (Wemer 1943, S.76, Abb. 8, 9, 10). Die 
oberoligozänen Zähne können daher nicht als eine eigene Mutation an- 
gesehen werden, obwohl sie zwischen der mitteloligozänen Art Isurus 
desori mut. flandrica und der jungtertiären Isurus hastalis stehen. 


. Isurus benedeni Le Hon praem. oligocaena v. D. G. (Vgl. Weiter 1943, 


S. 76, Abb. 5—6; van DE Geyn 1937, S. 313.) 


. Carcharodon praemegalodon WEILER. 


Von 11 oberen und unteren Zähnen dieser Art sind 8 + vollständig er- 
halten. Davon tragen 4 Nebenzacken, die jedoch wesentlich schwächer 
ausgebildet sind als bei Carcharodon angustidens Ac. und Carcharodon 
angustidens turgidus Ac., dagegen mit Carcharodon megalodon chubuten- 
sis Amrcu. übereinstimmen. Diese Zähne entstammen teils dem Ober-, 
teils dem Unterkiefer. Bei 4 weiteren oberen und unteren Zähnen fehlen 
die Nebenzacken völlig oder sie sind in den Rand der Zahnspitze ein- 
bezogen, der in einem Falle statt der Nebenzacken nur 2 gut erkennbare 
Vorwölbungen aufweist, wie sie ähnlich auch bei den neogenen Zähnen 
der typischen Vertreter von Carcharodon megalodon Ac. auftreten. Wie 
bei Carcharodon megalodon chubutensis sind die Kronenränder zum Teil 
leicht wellig geschwungen. 

Zwar ähneln im allgemeinen die Zähne vom Doberg jenen der zuletzt ge- 
nannten Art, unterscheiden sich jedoch von ihnen recht deutlich durch 
die schwankende Ausbildung der Lateralzähne, die offensichtlich eine 
Neigung zur Rückbildung haben, während sie beiCarcharodon chubutensis 
stets gut und gleichmäßig ausgebildet sind, einerlei, ob sie als echte ,,den- 
ticule latérale" (Lericue 1926, S.420) oder als „pseudo-denticule‘ (LERICHE 
1927, S.81) bezeichnet werden. In bezug auf die Nebenzähne stimmen 
die oberoligozänen Zähne völlig mit den bei Carcharodon praemegalo- 
don W. herrschenden Verhältnissen überein (vgl. Wetter 1927, S. 106; 
D'Erasmo 1922, Tafel 4 Fig. 18). Auch der früher als Carcharodon angu- 
stidens var. turgidus Ac. beschriebene Zahn vom Doberg (WeıLer 1943, 
S. 79, Abb. 11) ist, wie ein Vergleich mit den neu vorliegenden Zähnen er- 
gab, mit Carcharodon praemegalodon ident. 


. Aprionodon elongatus (Ler.). — B.,G. 
. Eugaleus latus (Storms). — G. 

. Galeocerdo aduncus Ac. — G. 

. Sphyrna cf. prisca Ac. —B., G, 

. Myliobatis sp. — G. 


B. Teleostomi 


. Argentina parvula Koxen. — B., O. 

. Centropristis integer Scuusert. — O. 

. Otol. (Percidarum) varians Koxen. — O. 

. Aurata goergesii W. (siehe Weiter 1943, S. 82, Abb. 27). 

. Familie Sparidae sp.; vereinzelte, nicht näher bestimmbare Zähne. — 


BG: 


Trachinus biscissus Koxen. — B., O. 


21. 


22. 
23. 
24. 
25. 


26. 
21. 
28. 
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Solea? guestfalica Koxen. — B. 

Von dieser Art, die Koxen (1891, S. 106, Tafel 5 Fig. 10) aus dem Ober- 
oligozän von Bünde beschrieb, liegt jetzt ein weiterer Otolith vor. Er ist 
in seiner Form etwas gedrungener als der Typus, sein Dorsalrand ein 
wenig gewölbter, das Rostrum kürzer und mehr abgerundet. Auf ihrer 
vorderen Hälfte trägt die Außenseite eine rundliche Aufwölbung. 

Koken stellte diese Art zur Gattung Solea Quenser. Beschreibung und 
Abbildung lassen jedoch vermuten, daß es sich nicht um einen Vertreter 
dieser Gattung, ja nicht einmal der Familie Soleidae handelt. Dagegen 
sprechen: 1. die schlankere Form, 2. das verjüngte, bei Soleiden stets 
gerade bis konkav abgestutzte Hinterende des Otolithen, 3. das vorn 
offene, bei Soleiden jedoch geschlossene oder ausnahmsweise rinnen- 
förmig geöffnete Ostium und 4. die längliche, bei Soleiden fast immer 
kreisrunde Cauda. Wir fügen daher der Gattungsbezeichnung Solea ein 
? bei und werden auf die taxionomische Stellung erst später in der ab- 
schließenden Bearbeitung der oberoligozänen Fischfauna eingehen. 
Gadus elegans Koxen. — B., O. 

Gadus elegans mut. sculpta Koxen. — B., O. 

Raniceps latisulcatus Koxen. — B. 

Palaeogadus emarginatus (Koxen) (Palaeogadus Ratu syn. mit Nemo- 
pteryx Ac.). — B.,O. 

Macrurus ellipticus Scuusert. — B., O. 

Uroconger? ovalis WEILER. — O. 

Ot. (Pterothrissidarum) minor (Koxen). — O. — Ot. (inc. sed.) minor 
Koken (1884, S.558; 1891, S.136, und Weiter 1942, S.114) ist mit Ot. 
(inc. sed.) umbonatus (Koken 1884, S. 557; 1891, S. 134) nahe verwandt. 
An Hand rezenter Otolithen von Pterothrissus belloci Capenart führte 
Stinton (1956, S. 16, Taf. 2 Fig. 1—2) den Nachweis, daß Ot. umbonatus K. 
der genannten Gattung angehört. Da bei jugendlichen Otolithen der 
rezenten Art die Außenseite ähnlich wie bei Ot. minor vom Dorsalrand 
her radial gestreift ist, dürfte in Anbetracht der sonstigen weitgehenden 
Übereinstimmung, besonders auch in der Form und Lage des Sulcus, Ot. 
minor ebenfalls der Familie Ptherothrissidae angehören. Unsicher bleibt 
jedoch die generische Stellung innerhalb der Familie, obwohl Srinton 
Stücke mit reicher, an minor erinnernde AuBenskulptur, wie sie SCHUBERT 
1916, S.279) unter dem Namen Beryx ? bartonensis beschrieben hat, 
ebenfalls mit umbonatus vereinigt. 

Der eigenartige aberrante Otolithen-Typus läßt sich sowohl in der Form 
des umbonatus als auch des reich verzierten minor fossil vom Miozän bis 
ins Mesozoikum zurückverfolgen, wo die Familie Pterothrissidae durch 
die Gattung Jstieus Ac. in der oberen Kreide durch Skelettfunde nach- 
gewiesen ist. 


Von den 26 im Oberoligozän des Dobergs festgestellten Arten sind 3, näm- 


lich Isurus hastalis Ac., Isurus benedeni oligocaena v. p. Geyn und Carcharo- 
don praemegalodon W., Zwischen- oder Anfangsstadien von Entwicklungs- 
reihen, die im Mitteloligozän beginnen und sich bis ins Jungtertiär fortsetzen. 
Von den restlich verbleibenden 23 Arten sind 16 = 69,6% bereits im Mittel- 
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oligozän vertreten, und 30,4% treten im Oberoligozän zum erstenmal auf. Die 
Fischfauna des Dobergs enthält demnach einen konservativen Kern, aber fast 
1/3 der Arten sind Neuankömmlinge. 
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Pilzreste (Sklerotinit) in paläozoischen Steinkohlen 
Von E. Stach und W, Pickhardt, Krefeld 
Mit Tafel 14—17 und 1 Tabelle im Text 


Bisher ist die Häufigkeit fossiler Pilzreste nur aus den tertiären Kohlen be- 
kannt gewesen (siehe auch E. Sracx 1925, 1934). Es wird hier nachgewiesen, 
daß parasitische und saprophytische Pilze auch in paläozoischen Kohlen eine be- 
deutende Rolle spielen. Diese paläozoischen Pilzreste werden für die Zwecke 
der Stratigraphie und der kohlenpetrographischen Flözidentifizierung eingehend 
beschrieben, abgebildet und in Formgenera eingeteilt. 


L Einleitung 


Aus den tertiären Braunkohlen sind Pilzreste seit langem bekannt, da- 
gegen sind Pilzsporen und Pilzsklerotien in paläozoischen Steinkohlen außer 
von E. Sracx nur sehr selten gefunden worden. Ja, es ist sogar behauptet 
worden, daß Pilzreste in paläozoischen Kohlen nur sehr selten vorkommen, 
also keine Rolle spielten. Der Grund dafür, daß diese Pilzreste von 
R. Turessen und allen anderen Kohlenpetrographen, die mit Kohlendünn- 
schliffen arbeiten, nicht gefunden worden sind, liegt zweifellos daran, daß 
der Kohlendünnschliff für die Untersuchung der zahlreichen opaken Gemeng- 
teile in den Steinkohlen ungeeignet ist. Fusinit, Semifusinit, Mikrinit und Skle- 
rotinit lassen sich in Diinnschliffen sehr schlecht oder gar nicht erkennen, da 
sie erstens im Schliff nicht durchscheinend werden und zweitens wegen ihrer 
Sprödigkeit beim Schleifen besonders leicht aus dem Schliff herausbrechen 
und damit für die Untersuchung verlorengehen. Erst der Kohlenanschliff 
(Kohlenreliefschliff) unter Ölimmersion ermöglichte die Erkennung der ver- 
schiedenen opaken Mazerale und mithin auch des Sklerotinits. Der Kohlen- 
anschliff hat gezeigt, daß die Pilzreste in den paläozoischen Kohlen min- 
destens ebenso reichlich auftreten wie in den tertiären Kohlen, wenn nicht 
sogar innoch größerer Menge. Der Kohlendünnschliff mag für die Erforschung 
von Vitritstrukturen geeignet sein, für die Untersuchung der opaken Bestand- 
teile in der Steinkohle ist er unbrauchbar. In Dünnschliffen sind die Pilz- 
sklerotien meist undurchsichtig schwarz und können daher leicht mit Fusinit 
oder Schwefelkies verwechselt werden. R. Turessen beschreibt nur ganz ver- 
einzelte Pilzreste aus seinen ausgezeichneten Dünnschliffen. Für die vor- 
liegende Arbeit sind nur Kohlenanschliffe (nach dem Reliefschliffver- 
fahren von E. Stacu) benutzt und unter Ölimmersion untersucht worden. 

Im Laufe der Zeit sind eine ganze Reihe von Pilzsklerotien und Pilzsporen 
vom erstgenannten Verfasser aufgefunden und abgebildet worden. Es fehlte 
jedoch bisher eine systematische paläobotanische Bearbeitung dieser Formen, 
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die W. Pıckuarpr auf Anregung von E. Sracx unternommen hat. Er hat die 
Sklerotinit-Formen in ein morphographisches System gebracht, das hier kurz 
dargelegt werden soll. 


II. Geschichtliches 


Aus jüngeren Kohlen, besonders tertiären Braunkohlen, aber auch aus 
mesozoischen Steinkohlen, waren in den Jahren vor 1933 ähnlich strukturierte 
Formen als Pilzsporen und Pilzdauerformen (Sklerotien) holzzerstörender 
Pilze erkannt und beschrieben worden (E. C. Jerrrey 1905; E. Sracn 1925; 
O. Srurzer 1930, 1931; Hsien 1931; Marteescu 1932 u.a.). Die Ähnlichkeit in 
den Erscheinungsformen und physikalischen Eigenschaften (insbesondere des 
Reflexionsvermögens) führte zur Erkennung der Formen auch in der Stein- 


kohle, 


Nachdem E. Sracx und sein Mitarbeiter G. Schuzze in den Jahren 1933 
und 1934 Pilzsklerotien aus karbonischen Kohlen (Ruhrkohlen) abgebildet 
und beschrieben hatten, war die Aufmerksamkeit der Kohlenpetrographen auf 
diese Körper gelenkt worden. Im Lehrbuch der Kohlenpetrographie bildete 
E. Sracx (1935) Sklerotien und Pilzflechtgefüge ab und ging auf die Ent- 
stehung dieser Gemengteile näher ein. Als besonderes Merkmal wurde schon 
damals die Unregelmäßigkeit der kammerigen Pilzhyphengeflechte angeführt. 
Aus oberschlesischen karbonischen Steinkohlen veröffentlichten A. Drant und 
C. Jackozsxt (1936) Bilder von Sklerotien in Steinkohlen und Braunkohlen. 


Der Name Sklerotinit wurde 1951 von E. Sracx in dem Vortrag 
„Heutiger Stand der genetischen Deutung der Kohlengefiigebestandteile” auf 
dem 3, Internationalen Kongreß für Karbonstratigraphie in Heerlen für die 
Pilzsporen, Sklerotien und Pilzhyphengeflechte vorgeschlagen. 


Dieser Vorschlag wurde angenommen, so daß seit diesem Zeitpunkt der Begriff 
Sklerotinit international eingeführt und als Bezeichnung für ein besonderes Mazeral 
benutzt wird. Im gleichen Jahre erschien der „Atlas für angewandte Steinkohlenpetro- 
graphie“ von C. ABrAMskI, M. Tu. Macxowsxy, W. ManTEL und E. SracH mit Ab- 
bildungen von Sklerotien und Pilzhyphengeflechten, die hier unter der Bezeichnung 
„Sklerotinit“ zusammengefaßt sind. Der Name ist abgeleitet von skleros (gr.) = hart. 
Die Endung „init“ wurde entsprechend der Endung der anderen Mazerale gewählt. 

Im „Handbuch der Mikroskopie in der Technik“ von H. Freunp (Band II, I. Teil), 
das im Jahre 1952 erschienen ist, wird in zwei Arbeiten der Sklerotinit behandelt: „Die 
Petrographie der natürlichen Kokse“ von E. Sracx und „Die Anwendung des polierten 
Dünnschliffs bei der Mikroskopie von Kohlen und versteinerten Torfen“ von M. TEICH- 
MÜLLER. P. A. HACQUÉBARD veröffentlichte im Jahre 1952 eine Studie über „Opaque 
matter in coal“. Bei der Behandlung des Sklerotinits bezieht sich HAcQuÉBARD auf die 
genannten Arbeiten von E. STACH. 


IIL Proben und Untersuchungsveriahren 


Für die Untersuchung des Sklerotinits wurden für die vorliegende Arbeit 
in der Hauptsache die Ruhrkohlen herangezogen. Es wurden folgende Säulen- 
profile entnommen: 


1. Grenzkohlenfléz Saargebiet Stefan C 40,5% fl. B. des waf Vitrits 
2. Flöz Hagen Ruhrgebiet Westfal C 40,1% fl. B. der Rheinkohle 


3. Flöz Zollverein I Ruhrgebiet Westfal B 33,3% fl.B. der Rheinkohle 
4. Flöz Blücher III Ruhrgebiet Westfal A 25,0% fl.B. des waf Vitrits 
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Zusätzlich zu den Proben der Säulenprofile aus den genannten 4 Flözen 
standen Einzelproben des kohlenpetrographischen Laboratoriums des Amtes 
für Bodenforschung aus folgenden Flözen zur Verfügung: 


1. Flöz Greta Australien Perm Lower coal measures 
2. Flöz Loki Ruhrgebiet Ob. Karbon Westfal C 
3. Flöz Bentingsbank Ibbenbüren Ob.Karbon Westfal C 
4. Flöz Baldur 
Boghead-Kennelkohle Ruhrgebiet Ob. Karbon Westfal C 
5. Flöz Ägir Ruhrgebiet Ob. Karbon Westfal C—B 
6. Flöz P/1 Ruhrgebiet Ob. Karbon Westfal B 
7. Flöz Dickebank Ruhrgebiet Ob. Karbon Westfal A 


Diese Einzelproben waren erforderlich fiir die Untersuchung der strati- 
graphischen Verteilung des Sklerotinits im Oberkarbon. AufschluBreich war 
auch der Vergleich mit den Proben aus dem Kohlenflöz Greta der Lower coal 
measures des Mittelperms in Australien. (Fiir die Uberlassung der austra- 
lischen Kohlenproben sind wir Herrn G. H. Tayror zu Dank verpflichtet.) 
Alle Proben wurden in Anschliffen unter Öl untersucht. 


Aus den Anschliffen aller Kohlenproben wurden sämtliche auffindbaren 
Formen des Sklerotinits mikrophotographiert. Dieses reiche Material bildete 
die Grundlage für den Versuch, ein morphographisches System des Sklerotinits 
aufzustellen. Ferner sollte aber auch die stratigraphische Verteilung des 
Sklerotinits festgestellt werden. 


Es sei darauf hingewiesen, daß wir versucht haben, die Formen des 
Sklerotinits auch durch Mazerationsverfahren sichtbar zu machen. Die Er- 
gebnisse der Mazerationsversuche waren jedoch unbefriedigend. Das morpho- 
graphische System mußte also auf die Erscheinungsweise im Anschliff ge- 
gründet werden. Alle angeführten Unterscheidungsmerkmale der Gattungen, 
Arten und Typen beziehen sich daher auf die Erscheinungsform des Sklero- 
tinits in der Anschliffflache senkrecht zur Schichtung. 


Wir sind uns bewußt, daß ein solches Einteilungssystem Mängel aufweist. 
Es sollte aber zunächst eine Grundlage geschaffen werden, um genetische und 
stratigraphische Fragen in bezug auf den Sklerotinit zu klären. 


Die Anschliffaufnahmen zeigen größtenteils 166fache Vergrößerung. Stär- 
kere Vergrößerungen sind in den Tafelerläuterungen gekennzeichnet, 


Als besondere Merkmale der Sklerotien wird die Form der Konturen und 
die jeweilige Erscheinungsform der sklerotischen Strukturen und, wenn aus- 
gebildet, der zonale Aufbau beschrieben. Beim zonalen Aufbau werden Rand- 
zone, Zentralzone und Zentrum unterschieden. 

Die Originalanschliffe und das Filmmaterial befinden sich im Amt für Boden- 
forschung in Krefeld. Bei den als Genotypus oder Holotypus beschriebenen Formen sind 
Flözbezeichnung, Anschliffnummer usw., Filmnegativnummer angegeben. 

Die im folgenden beschriebenen Formen sind Pilzsklerotien. d.h. Dauer- 
formen parasitischer und saprophytischer Pilze. Diese Sklerotien entstehen 
aus Pilzmyzelen durch Bildung harter, kammeriger Pilzhyphengeflechte. Sie 
haben den Zweck, die Pflanze vor schädigenden klimatischen Einflüssen, d.h. 
vor zu großer Feuchtigkeit und zu großer Trockenheit, zu schützen. Es ist an- 
zunehmen, daß die Bildung der fossilen Sklerotien in durchaus ähnlicher 
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Weise vor sich gegangen ist wie die heute zu beobachtende Bildung der Skle- 
rotien. Manche fossilen Formen dürften vielleicht genauer als Pilzfrucht- 
körper oder Stromata bezeichnet werden. 


IV. Morphographie des Sklerotinits 
1. Beschreibung der paläozoischen Sklerotien 
Gattung: Crenasclerotes nov.gen. 
Taf. 14 Fig. 1 und 2 
Genotypus: Crenasclerotes stachii n. sp. W. Pıcknarpr. Flöz Hagen / 


III b/ Film 2/4 — Taf. 14 Fig. 1. 


Gattungsdiagnose: Im Schnitt mehr oder weniger kreisförmige bis 
ovale Kontur, glatt oder zum Teil gewellt. Die Grundmasse der Körper 
reflektiert im Auflicht grau bis weiß (in Ausnahmefällen fusinitähnlich gelb- 
lich), R (Reflexion) = >2% in Ölimmersion. In der Grundmasse sind 
Kerben mit zum Teil grauer Umrandung ausgebildet. Die Größe und Anzahl 
der Kerben schwankt stark. Neben den Kerben können auch große Risse oder 
kleine Spalten mit gradlinigem oder kurvenförmigem Verlauf ausgebildet sein. 
Gelegentlich ist eine große randliche Einkerbung zu beobachten. Die Schleif- 
härte ist gleich der des Semifusinits oder extrem hoch. 


Größenbereich: 25 u bis 320 u (Ausnahme bis 720 u). 


Differentialdiagnose: Bei den Formen dieser Gattung ist als 
Unterschied zu anderen Gattungen kein zonaler Aufbau zu beobachten, also 
auch keine Randzone entwickelt. In der Grundmasse ist kein Kammergefüge 
erkennbar, sondern sie erscheint homogen mit Strukturelementen: Kerben, 
Rissen und kleinen Spalten. 

Vorkommen: Die Gattung Crenasclerotes konnte in allen untersuchten 
Flözen beobachtet werden. Sehr verbreitet ist sie in den Flözen Zollverein I 
und P/1 der Gas- und Gasflammkohlengruppe, also im Westfal B. Auch in den 
Flözen des Westfal A (Blücher III, Dickebank) ist die Gattung stark ver- 
treten. Im Westfal C (Flöze Hagen, Loki) ist die Gattung noch häufig zu be- 
obachten, im Stefan (Grenzkohlenflöz — Saargebiet) und im Perm (Flöz Greta) 
ist sie jedoch sehr selten anzutreffen. 


Da sie bisher weder in mesozoischen Kohlen (siehe Matzescu), noch in 
tertiären Kohlen beobachtet wurde, kann sie wohl als eine für paläozoische 
Kohlen typische Gattung angesprochen werden. 

Maximum der Verbreitung: Westfal B. 

Zersetzte oder korrodierte Formen der Gattung Crenasclerotes wurden, je- 
doch selten, in hochinkohlten Flözen (Blücher III, Bentingsbank) beobachtet. 


Art: Crenasclerotes stachii n. sp. W. PıckHarpr 
Taf. 14 Fig. 1 und 2 
Holotypus: Flöz Hagen / IIIb / Film 2/4 — Taf. 14 Fig. 1. 
Artdiagnose: Im Schnitt mehr oder weniger kreisförmige bis ovale, 
glatte oder zum Teil gewellte Kontur. Grundmasse der Körper homogen, hell- 
grau bis weiß reflektierend, mit Kerben wechselnder Anzahl und Größe sowie 
grauen Umrandungen. Neben den Kerben können auch Risse und kleine 
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Spalten ausgebildet sein. Einzelne Kerben sowie Risse und Spalten haben einen 
schwarzen, nicht reflektierenden Untergrund. Die Schleifhärte ist etwa die des 
Semifusinits. 

Größenbereich: 50 u bis 320 u. 

Differentialdiagnose: Diese Art umfaßt die Formen der Gattung 
Crenasclerotes, die eine Schleifhärte wie der Semifusinit haben, während die 
Schleifhärte bei Crenasclerotes durus höher als beim Semifusinit ist. 

Sonderbeschreibung: Beim Holotyp ist die Kontur oval, glatt und 
einige konkave Einbuchtungen. Grundmasse weiß reflektierend, homogen, zum 
Rand hin grauer Saum. Zwei Kerben mit grauer Umrandung. Eine Kerbe 
durchsetzt den ganzen Körper. Länge der Kerben bis 100 u. 

Größe: 1. 130 u bis 2. 100 u. 

Vorkommen: Die Art wurde in allen untersuchten Flözen beobachtet, 
besonders zahlreich in den Flözen des Westfal A und B. 


Art: Crenasclerotes durus n. sp. 
Tat. 15 Fig. 1 

Holotypus: Flöz Zollverein I /I/ Film 17/8 — Taf. 15 Fig. 1. 

Artdiagnose: Kontur mehr oder weniger kreisförmig bis oval, glatt 
oder zum Teil gewellt. Masse des Körpers (Grundmasse) homogen, stark weiß 
reflektierend. In der Grundmasse Kerben oder kleine Spalten ausgebildet, oft 
kurvenförmig verlaufend mit zum Teil schwarzem Untergrund. Die Schleif- 
härte ist bedeutend höher als die des Semifusinits, daher starkes Relief und 
ausgeprägter, umlaufender Schatten. 

Größenbereich: 70 u bis 220 u. 

Differentialdiagnose: Bei den Formen dieser Art ist die Schleif- 
härte extrem hoch, höher als bei den übrigen Gemengteilen der Kohle. Die 
Strukturen in der Grundmasse sind meist sehr unregelmäßig kurvenförmig. 

Sonderbeschreibung: Kontur des Holotyps mehr oder weniger 
oval, glatt. 10 bis 20 u breiter, umlaufender Schatten durch starkes Relief. 
Grundmasse weiß reflektierend, mit zwei ausgeprägten Kerben versehen. Eine 
Kerbe ist mit Pyrit FeS, ausgefüllt. Die zweite Kerbe durchsetzt kurven- 
förmig das Objekt, im Zentrum schwarzer Untergrund. Außerdem sind mehrere 
kleine Kerben zu beobachten. 

Größe: 1. 140 u bis 2, 110 u. 

Vorkommen: Diese Art wurde in Anschliffen der Flöze des Westfal A, 
B und C nachgewiesen, mit einer großen Verbreitung in den Flözen des West- 
fal B. 

Art: Crenasclerotes magnus n. sp. 
Taf. 15 Fig. 5 

Holotypus: Flöz Hagen/ XXIV horizontal/Film 31/18 und 19 — 
Taf. 15 Fig. 5. 

Artdiagnose: Kontur langgestreckt, oval, glatt und zum Teil gewellt 
mit einer 200 u tiefen Einkerbung am Rande. Die Grundmasse reflektiert weiß 
und ist zum Rande hin mit Rissen, mehr oder weniger kleinen (20 bis 60 u 
langen) Spalten, sowie oval-rundlichen schwarzen, angeschnittenen Lumina 
versehen, zum Zentrum hin wird die Grundmasse porös. 

Gesamtgröße: 1. 700 u bis 2. 160 u. 
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Differentialdiagnose: Diese Form ist mit Vorbehalt der Gattung 
Crenasclerotes angeschlossen, da Strukturelemente (Risse und Spalten) in der 
Grundmasse ausgebildet sind. Zusätzlich sind jedoch rundliche und ovale 
Lumina angeschnitten, wie auch ein mit Poren versehenes Zentrum beobachtet 
werden kann, welches Ähnlichkeit mit einem Kammergefüge hat. Im Gegen- 
satz zu den Formen der Gattung Coronasclerotes ist eine Randzone jedoch 
nicht deutlich ausgeprägt. 

Vorkommen: Ein Exemplar im Flöz Hagen, Westfal C, beobachtet. 


Gattung: Striatasclerotes nov.gen. 
Dal AE re" 

Genotypus: Striatasclerotes cicatricosus n.sp. Flöz Zollverein I /IV/ 
Film 19 / 40 — Taf. 14 Fig. 5. 

Gattungsdiagnose: Im Schnitt ovale Kontur, unregelmäßig gewellt. 
Die Grundmasse, grau bis weiß reflektierend, ist durchsetzt mit unregelmäßig 
verlaufenden Einkerbungen, daher narbiges Aussehen. 

Größenbereich: Bis 320 u. 

Differentialdiagnose: Kontur ist im Gegensatz zu anderen Gat- 
tungen unregelmäßig gewellt. Die Grundmasse ist völlig durchzogen von un- 
regelmäßigen Einkerbungen, die ein hirnartiges, narbiges Bild ergeben. 

Vorkommen: Von dieser Gattung wurde ein Exemplar im Flöz Zoll- 
verein I, Westfal B, beobachtet. Diese Gattung ist sehr selten, 


Art: Striatasclerotes cicatricosus n. sp. 
Taf. 14 Fig. 5 

Holotypus: Flöz Zollverein I /1V / Film 19/40 — Taf. 14 Fig. 5. 

Artdiagnose: Kontur oval, unregelmäßig gewellt. Die Grundmasse 
reflektiert grau bis weiß und ist durchsetzt mit unregelmäßigen Einkerbungen. 
Einzelne kleine Lumina (< 20 u), schwarz erscheinend, sind angeschnitten. In 
der Gesamtausbildung lassen sich keine RegelmaBigkeiten beobachten. Nar- 
biges Aussehen in der Anschliffebene. 

Größenbereich: Bis 320 u. 

Differentialdiagnose: Kontur ist völlig unregelmäßig gewellt. 
Narbiges Aussehen des Körpers, keine Vergleichsmöglichkeit mit anderen Gat- 
tungen und Arten. 

Sonderbeschreibung: Größe des Holotypus: 1. 320 u bis 2. 210 u. 

Vorkommen: Ein Exemplar wurde im Schliff IV des Flözes Zoll- 
verein I, Westfal B, gefunden. 


Gattung: Polyporasclerotes nov.gen. 
Taf. 14 Fig. 4 

Genotypus: Polyporasclerotes hageni n. sp. Flöz Hagen / XII / Film 4 / 
28 — Taf. 14 Fig. 4. 

Gattungsdiagnose: Im Schnitt kreisförmige bis ovale Kontur, glatt. 
Die Grundmasse, grau bis weiß reflektierend (<3,0°/o in Ölimmersion), ist 
durch regellos angeordnete Lumina unterbrochen, teilweise kleine Spalten mit 
schwarzem Untergrund angeschnitten. Die Lumina haben porenartiges Aus- 
sehen. Es kann eine randliche Einkerbung ausgebildet sein. 
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Größenbereich: 120 u bis 280 u. 

Differentialdiagnose: Die mit porenartig aussehenden Lumina 
durchsetzte Grundmasse unterscheidet diese Gattung von allen anderen Gat- 
tungen. Im Gegensatz zur Gattung Striatasclerotes, die mit dieser Gattung 
Ähnlichkeit hat, ist jedoch bei Polyporasclerotes die Kontur glatt. 

Vorkommen: Von dieser Gattung wurde je ein Exemplar in den Flözen 
Greta (Perm), Hagen (Westfal C) und Zollverein I (Westfal B) beobachtet. 


Diese Gattung ist also sehr selten. 


Art: Polyporasclerotes hageni n. sp. 
Taf. 14 Fig. 4 

Holotypus: Flöz Hagen / XII / Film 4 / 28 — Taf. 14 Fig. 4. 

Artdiagnose: Kreisförmige bis ovale, glatte Kontur. Grau bis weiß 
reflektierende Grundmasse mit unregelmäßig angeordneten Lumina durch- 
setzt, die einen schwarzen Untergrund aufweisen. Es können kleine Spalten 
mit ebenfalls schwarzem Untergrund ausgebildet sein. Gelegentlich ist eine 
randliche Einkerbung zu beobachten. 

Größenbereich: 120 u bis 280 u. 

Differentialdiagnose: Im Gegensatz zu Striatasclerotes cicatri- 
cosus glatte Kontur. Porenartiges Aussehen der Grundmasse. 

Sonderbeschreibung: Beim Holotypus ist die Kontur oval, glatt mit 
kleiner randlicher Einkerbung (10 u tief). In der Grundmasse, grau bis weiß 
reflektierend, sind porenartige Lumina sowie kleine Spalten und kerbenartige 
Furchen vorhanden. Diese Grundmasse erscheint jedoch nicht als Schnitt 
durch ein echtes Kammergefüge. 

Größe 1. 240 u bis 2, 170 u. 

Vorkommen: Je ein Exemplar in den Flözen Greta, Hagen und Zoll- 
verein I beobachtet. Selten auftretende Gattung. 


Gattung: Coronasclerotes nov.gen. 
Taf. 14 Fig. 3, 7, 8, 9, 10; Taf. 15 Fig. 2, 7, 9 

Genotypus: Coronasclerotes australis n. sp. Flöz Greta / 17a / Film 27 / 
22 — Taf. 14 Fig. 3. 

Gattungsdiagnose: Im Schnitt mehr oder weniger ovale bis ellip- 
tische, zum Teil polygonale Kontur, glatt oder zum Teil unregelmäßig, be- 
sonders bei Ansammlungen mehrerer Sklerotien durch Verformungen. Zonaler 
Aufbau. Homogene, hellgrau bis weiße, stark reflektierende (> 2°/o in Öl- 
immersion) Randzone, 2 bis 20 u stark, teilweise mit deutlich ausgeprägter 
Einkerbung, zu beobachten. Der zentrale Anteil der Formen, die Zentralzone, 
ist mit unregelmäßigem Zellgewebe ausgefüllt. Das Zellgefüge kann Lumina 
<15 u oder Lumina >15 u enthalten. Es kann ein nicht reflektierendes, 
schwarzes Zentrum ohne Zellgefüge vorhanden sein. 

Vorkommen: Die Gattung Coronasclerotes wurde in Proben aller 
untersuchten Flöze beobachtet. Seltener ist die Gattung in den Flözen des 
Westfal A (Blücher III, Dickebank) vertreten. Die Art Coronasclerotes 
incertus, in mehreren Exemplaren aus Flöz Blücher III bekannt, ist im Er- 
scheinungsbild der Form Sclerotites brandonianus (JEFFREY) aus tertiären 
Kohlen ähnlich, jedoch in Steinkohlen sehr selten. 
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Die Gattung Coronasclerotes wird häufig mit mehreren Arten in den Flözen 
des Westfal B und C beobachtet. 

Ein Maximum der Verbreitung ist im mittleren Perm (Flöz Greta, Austra- 
lien), besonders für die Art Coronasclerotes australis, festzustellen. 

Der Gattung Coronasclerotes gehören auch die Formen an, die G. ScHULZE 
(1933) erstmalig als Sklerotien aus der Steinkohle des Ruhrgebietes beschrieb 
und veröffentlichte. 

Die Gattungen Coronasclerotes und Crenasclerotes sind in paläozoischen 
Steinkohlen allgemein verbreitet und haben den größten Anteil am Aufbau des 
Mazerals „Sklerotinit‘ in diesen Kohlen. 


Art: Coronasclerotes australis n. sp. 
Taf. 14 Fig. 3, 7, 8; Tat. 15 Fig. 209 

Holotypus: Flöz Greta/17a/ Film 27/22 — Taf. 14 Fig. 3. 

Artdiagnose: Im Schnitt ovale Kontur, glatt ohne äußere Strukturie- 
rung oder bei Ansammlung mehrerer Formen auch unregelmäßig gewellt. 
Randzone hellgrau bis weiß reflektierend, homogen, bis 15 u stark. Zentral- 
zone ausgefüllt durch unregelmäßiges kammeriges Gewebe. Zentralzone zeigt 
kein gefügeloses, schwarzes Zentrum wie bei den Formen von Fig. 11 und 12 
(Taf. 14). In der Randzone können Einkerbungen ausgebildet sein. 

Größenbereich: 10 u bis 300 u. 

Differentialdiagnose: Die Konturen bei den Formen dieser Art 
sind überwiegend oval, nur zum Teil gewellt. Das Kammergewebe der Zentral- 
zone ist bei dieser Art unregelmäßig und füllt die Zentralzone ganz oder nur 
teilweise aus. Die Lumina des Gewebes sind im Gegensatz zu anderen Arten 
dieser Gattung unregelmäßig ausgebildet. 

Sonderbeschreibung zu Fig.3, Taf.14 (Holotypus und zugleich 
Genotypus): Kontur oval, glatt. Randzone hellgrau reflektierend, 10 u stark, 
ist senkrecht zur Schichtung der umgebenden Kohlensubstanz 30 u tief einge- 
kerbt. Die Randzone folgt dieser Einkerbung. Das Gefüge der Zentralzone ist 
als Schnitt durch ein unregelmäßiges Hyphengewebe anzusehen. Die Lumina 
werden zur Randzone hin kleiner. Die Kammerwände sind etwa 1 u stark. 

Größe 1. 120 u bis 2. 105 u. 

Vorkommen: Die Art wurde in allen untersuchten Flözen beobachtet, 
ganz besonders zahlreich jedoch im Flöz Greta (Lower coal measures, Perm — 
Australien). 

Art: Coronasclerotes incertus n. sp. 
Taf. 15 Fig. 7 

Holotypus: Flöz Blücher III / XII / Film 13/21 — Taf. 15 Fig. 7. 

Artdiagnose: Im Schnitt kreisförmige bis ovale Kontur, glatt. Rand- 
zone weiß reflektierend, Stärke 10 u. Zentralzone mit Kammergewebe. Kam- 
mern im Schnitt rundlich, kreisförmig, 2 bis 12 u im Durchmesser. An einigen 
Formen sind die Lumina konzentrisch angeordnet. In der Randzone fehlen Ein- 
kerbungen. Das Kammergefüge ist regelmäßig. 

Größenbereich: 50 u bis 110 u. 
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Differentialdiagnose: Als Artmerkmal treten in der Zentralzone 
Hyphengewebe mit rundlichen Kammern in zum Teil konzentrischer Anord- 
nung auf. Durch diese regelmäßige Kammerung unterscheidet sich die Art 
Coronasclerotes incertus von allen anderen Arten der Gattung. 

Sonderbeschreibung: Kontur des Holotypus kreisförmig, glatt. 
Randzone homogen, weiß reflektierend, bis 10 u stark. Das Kammergefüge in 
der Zentralzone erscheint regelmäßig blasig. Starkes Relief. 

Größe: Durchmesser 80 u. 

Vorkommen: Neben Einzelformen aus Flöz Hagen (Weftfal C) und 
Zollverein I (Westfal B) wurde eine größere Anzahl Formen dieser Art im 


Flöz Blücher III (Westfal A) beobachtet. 


Art: Coronasclerotes polygonalis n. sp. 
Taf. 14 Fig. 10 

Holotypus: Flöz Hagen / IIIb/ Film 2/17 — Taf. 14 Fig. 10. 

Artdiagnose: Im Schnitt polygonale Kontur, glatt. Randzone hell- 
grau bis weiß reflektierend, geht zur Zentralzone hin in eine unregelmäßige 
Kammerung über. Die Zentralzone mit dem unregelmäßigen Kammergefüge ist 
segmentiert durch Furchen, die mehr oder weniger deutlich von den Schnitt- 
punkten der Konturlinien zum Zentrum hin verlaufen. 

Größenbereich: 100 u bis 150 u. 

Differentialdiagnose: Als charakteristisches Artmerkmal tritt 
eine polygonale Kontur auf. Die durch Furchen in der Zentralzone angedeutete 
Segmentierung ist ebenfalls ein Merkmal, welches die Art Coronasclerotes 
polygonalis von allen anderen Arten der Gattung unterscheidet. 

Sonderbeschreibung: Beim Holotypus ist die Kontur polygonal, 
glatt. Randzone reflektiert weiß, etwa 10 u stark. Zentralzone mit unregel- 
mäßiger Kammerung hat drei Furchen, die von der Randzone aus zum Zentrum 
der Form verlaufen, dadurch erscheint die Zentralzone segmentiert. 

Größe: 1. 150 u bis 2. 90 u. 

Vorkommen: Von dieser Art wurden nur zwei Formen, in Flöz Hagen 


und im Flöz Loki (beide Westfal C), beobachtet. 


Art: Coronasclerotes clavus n. sp. 
Taf. 15 Fig. 4 

Holotypus: Flöz Zollverein I/X / Film 22/40 und 41. Taf. 15 Fig. 4. 

Artdiagnose: Im Schnitt keulenförmige Kontur, glatt und leicht ge- 
wellt. Die Randzone, weiß reflektierend, ist zum Außenrand hin homogen, zum 
Zentrum hin ein englumiges Kammergewebe. Die Randzone ist an drei Stellen 
durchbrochen. Die Zentralzone ist schwarz, nicht reflektierend, enthält jedoch 
einzelne Reste von Hyphengewebe. Die Schleifhärte ist hoch, das Relief daher 
stark. 

Größe der Zentralzone: 1. 330 u bis 2. 70 u. 

Stärke der homogenen Randzone: + 10 u. 

Gesamtgröße: 1. 560 u bis 2. 110 u. 

Differentialdiagnose: Diese Form (Art) ist durch die deutlich 
ausgeprägte Randzone, welche zum Zentrum hin Kammerung zeigt, in die Gat- 
tung Coronasclerotes zu stellen. Durch die beträchtliche Größe ist die Auf- 
stellung einer Art nach diesem Einzelexemplar wohl berechtigt. 


10* 
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Sonderbeschreibung: Die Artdiagnose ist zugleich die Beschrei- 
bung des Holotypus, da nur eine Form beobachtet wurde. 

Vorkommen: Eine Form wurde im Flöz Zollverein I (Westfal B) ge- 
funden. 

Art: Coronasclerotes ingens n. sp. 
Taf. 14 Fig. 9 

Holotypus: Flöz Zollverein I/ XXIII / Film 25/24 und 25 — Taf. 14 
Fig. 9. 

Artdiagnose: Im Schnitt ovale Kontur, glatt und leicht gewellt. Die 
Randzone, 10 bis 15 u stark und hellgrau reflektierend, ist homogen aufgebaut 
und geht zur Zentralzone hin in eine unregelmäßige Kammerung über. 
Kammerwände sind nicht scharf ausgeprägt. Die angeschnittenen Hohlräume 
sind völlig unregelmäßig in Anordnung, Gestalt und Größe, ihr Untergrund 
ist schwarz. Die Schleifhärte ist etwa so hoch wie die des Semifusinits. 

Größe der Lumina: 1 u bis 100 u. 

Gesamtgröße: 1. 560 u bis 2. 160 u. 

Differentialdiagnose: Diese Form (Art) ist auf Grund der deut- 
lich ausgeprägten Randzone und des unregelmäßigen zelligen Gefüges in der 
Zentralzone der Gattung Coronasclerotes angegliedert worden. Die Aus- 
bildung der mit Kammergewebe ausgefüllten Zentralzone sowie die geringere 
Schleifhärte unterscheidet diese Art von Coronasclerotes clavus. Die Größen- 
verhältnisse und die charakteristische Ausbildung der Zentralzone berech- 
tigen die Aufstellung einer besonderen Art nach dieser Einzelform. 

Vorkommen: Diese Form wurde einmal im Flöz Zollverein I (West- 
falB) gefunden. 


Vier Formen aus der Boghead-Kennel-Kohle des Flözes Baldur (Westfal C), die wohl 
der Gattung Coronasclerotes zugeordnet werden müssen, zeigen Zersetzungs- oder Korro- 
sionserscheinungen, die vielleicht mit den genetischen Bedingungen der Boghead-Kennel- 
Kohle in Zusammenhang stehen. 


Gattung: Cellulasclerotes nov. gen. 
Taf. 15 Fig. 3, 10, 11, 12 
Genotypus: Cellulasclerotes cubicularius n.sp. Flöz Zollverein I / 


XXVII / Film 26 / 29 — Taf. 15 Fig. 3, 12. 


Gattungsdiagnose: Im Schnitt ovale bis elliptische Kontur, glatt. 
Homogene, hellgrau bis weiß reflektierende (> 2°/o in Ölimmersion) Randzone 
und Kammerwände ausgebildet. Die Zentralzone ist durch deutlich erkenn- 
bare Kammerwände unterteilt (Kammern 10 bis 80 u Durchmesser). Die An- 
ordnung der Kammern ist regelmäßig, überwiegend in Richtung der Längs- 
erstreckung der Formen wie bei Teleutosporen. 


Größenbereich: 30 u bis 260 u (Ausnahme 600 u). 
Differentialdiagnose: Durch die Größe und regelmäßige Anord- 


nung der Kammern unterscheidet sich der Aufbau der Gattung Cellulasclerotes 
von allen anderen Gattungen. 


Vorkommen: Die Gattung Cellulasclerotes ist in den Flözen des West- 
fal A, Bund C vereinzelt beobachtet worden. 
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Art: Cellulasclerotes cubicularius n. sp. 
Taf. 15 Fig. 3, 12 

Holotypus: Flöz Zollverein I/XXVII/ Film 26/29 — Taf. 15 Fig. 3. 

Artdiagnose: Im Schnitt ovale bis elliptische Kontur, glatt. Rand- 
zone, zum Teil zerbrochen, 10 bis 30 u stark, reflektiert weiß. Zentralzone ist 
durch eine oder mehrere Kammerwände unterteilt. Die Kammern haben eine 
Größe von 20 bis 50 u im Durchmesser. Die Kammern sind in Richtung der 
Längserstreckung der Formen angeordnet. 

Größenbereich: 100 u bis 260 u. 

Differentialdiagnose: Die regelmäßige Anordnung der Kammern 
in Richtung der Längserstreckung der Formen ist das charakteristische Merk- 
mal dieser Art. 

Sonderbeschreibung: Kontur des Holotypus oval, glatt. Die Rand- 
zone weiß reflektierend, 10 bis 30 u stark, ist an einer Stelle durchbrochen. Eine 
ebenso wie die Randzone reflektierende Kammerwand, 30 u stark, teilt die 
nicht reflektierende, gefügelose Zentralzone in zwei Kammern. Das als Holo- 
typus abgebildete Exemplar zeigt in der Erscheinungsform große Ähnlichkeit 
mit Pilzteleutosporen. 

Größe: 1. 140 u bis 2. 100 u. 

Vorkommen: Einzelformen dieser Art wurden in Flöz Loki, Zoll- 
verein I und Blücher III beobachtet. 


Art: Cellulasclerotes abnormis n. sp. 


Holotypus: Flöz P/1/123/ Film 28/24 — Taf. 15 Fig. 10. 

Artdiagnose: Im Schnitt ovale bis flach scheibenförmige Kontur, glatt 
oder mit Übergang zum umgebenden Gewebe. Hellgrau bis weiß reflektierende 
Randzone, 5 bis 10 u stark, kann zum Teil porig und auch reduziert sein. In 
der Zentralzone wechselnde Anzahl von Kammern. Kammerwände mit nur 
zum Teil regelmäßiger Anordnung und Größe. 

Durchmesser der Lumina: 10 u bis 30 u. 

Größenbereich: 30 u bis 170 u. 

Differentialdiagnose: Diese Art umfaßt zweiErscheinungsformen, 
die im Gegensatz zur Art C. cubicularius keine streng regelmäßige Anordnung 
der Kammern zeigen. Ebenso kann die Randzone reduziert und porig ausge- 
bildet sein. Häufig ist ein Zusammenhang mit umgebenden Gewebeformen zu 
beobachten, dieses fehlt bei den Formen der Art Cellulasclerotes cubicularius. 

Sonderbeschreibung: Kontur des Holotypus oval, glatt bis leicht 
gewellt. Die Randzone reflektiert weiß, 5 bis 10 u stark, und ist verformt. Die 
Zentralzone ist nicht regelmäßig gekammert (Verformung). Die Kammerwände 
sind 5 u dick und stark verformt. Größe der Kammern stark schwankend 
(Durchmesser 5 u bis 20 u). Im schwarzen Untergrund undeutliche Reflexe. 

Größe: 1. 110 u bis 2. 60 u. 

2. Beschreibung einer anderen Form. Kontur oval, zum Teil glatt und senk- 
recht zur Schichtung der umgebenden Kohlensubstanz verformt. Hellgrau 
reflektierende, zum Teil fehlende Randzone geht in die ebenfalls hellgrau 
reflektierenden Kammerwände über. Die Zentralzone zeigt neben unregel- 
mäßig angeordneten Kammerwänden verschieden gestaltete Hohlräume 
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(Durchmesser 10 u bis 20 u) mit schwarzem Untergrund, welche zum Teil in 
Richtung der Längserstreckung des Objektes angeordnet sind. Kammerwände 
etwa 10 u stark. 

Größe: 1. 110 u bis 2. 45 u. 

Vorkommen: Formen dieser Art sind besonders im Flöz Hagen (West- 
fal C) verbreitet, daneben sind einige Exemplare in den Flözen P/1 (Westfal B) 
und Blücher III, Dickebank (Westfal A) beobachtet worden. 


Art: Cellulasclerotes giganteus n. sp. 
Taf. 15 Fig. 11 

Holotypus: Fléz Hagen/ XXIV/ Film 8 / 38 — Taf. 15 Fig. 11. 

Artdiagnose: Im Schnitt rhombusähnlich, abgerundete Ecken, Kontur 
glatt. Stark ausgebildete Randzone, 70 u bis 140 u, durchbrochen von vier ange- 
schnittenen Kammern, schwarz, mit unregelmäßigen Konturen (Durchmesser 
der Kammern in der Randzone 30 u bis 80 u). In einer dieser Kammern sind 
undeutliche Reflexe zu beobachten. Die schwarz erscheinende, gefügelose 
Zentralkammer hat einen Durchmesser von 300 u. 

Gesamtgröße: 1. 540 u bis 2. 460 u. 

Differentialdiagnose: Die Größenverhältnisse dieser Einzelform 
berechtigen die Aufstellung einer besonderen Art. Die Zuordnung zur Gat- 
tung Cellulasclerotes ist mit Vorbehalt durchgeführt worden. 

Die Fig. 11 auf Taf. 15 zeigt diese Form in 88facher Vergrößerung. 

Vorkommen: Einmal im Flöz Hagen (Westfal C) gefunden. 


Gattung: Globosasclerotes nov.gen. 
Taf. 14 Fig. 11 und 12 

Genotypus: Globosasclerotes dgiranus n.sp. Flöz Agir/4a/ Film 28 
22 “Tat 14'Figet2. 

Gattungsdiagnose: Im Schnitt kreisförmige bis ovale Kontur, glatt 
oder zum Teil strukturiert. Ob Leisten oder Höcker vorliegen, kann im 
Schnittbild nicht entschieden werden. 

Homogene, weiße, stark reflektierende Randzone ausgeprägt (> 2,5% in 
Ölimmersion). Eine zweite Randzone, schwächer reflektierend, kann ausge- 
bildet sein. Zentralzone, im Auflicht schwarz, kann gefügelos sein oder nicht 
figurierte Gewebereste enthalten. Größe und Stärke der Randzone schwankend. 

Größenbereich: 50 u bis 180 u. 

Differentialdiagnose: Im Gegensatz zu anderen Gattungen ist 
nur die Randzone oder eine aus zwei Schichten bestehende Randzone aus- 
gebildet. Die Zentralzone enthält entweder kein zelliges Gewebe oder nur 
unbedeutende, nicht figurierte Gewebereste. 

Vorkommen: Die Gattung Globosasclerotes wurde in den Flözen des 
Westfal A und B beobachtet. Sie zählt nicht zu den verbreiteten und häufig 
auftretenden Gattungen. 


Art: Globosasclerotes ägiranus n.sp. 
Taf. 14 Fig. 11 und 12 


Holotypus: Flöz Ägir/4a/ Film 28/22 — Taf. 14 Fig. 12 
Artdiagnose: Im Schnitt kreisförmige Kontur, glatt oder höckerig. 
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Gut ausgebildete, scharf begrenzte Randzone, weiß reflektierend. Zentralzone 
erscheint schwarz, zum Teil mit Lichtreflex im Zentrum, jedoch ohne Zell- 
gefüge und ohne Gewebereste. 

Größenbereich: 150 u bis 180 u. 

Differentialdiagnose: Die Art Globosasclerotes ägiranus hat nur 
eine homogene Randzone ausgebildet, die Zentralzone ist gefügelos. Die 
Größe beträgt im Durchmesser über 100 u, im Gegensatz zu der Art Globosa- 
sclerotes rotundus. 

Sonderbeschreibung: Kontur des Holotypus kreisförmig mit 
Skulpturandeutungen, die im Schnitt dreieckförmig bis bogenförmig sind. 
20 u bis 25 u starke, homogene Randzone, weiß reflektierend, Zentralzone, 
ohne Kammergewebe, erscheint schwarz mit einem deutlichen Reflex im 
Zentrum. Der zentrale Lichtreflex stammt von der Innenseite der räumlich als 
Kugel anzusprechenden Form. 

Größe: 160 u. 

Vorkommen: Neben einigen Formen in Proben des Flözes Ägir (Grenze 
Westfal B/C) wurde auch in einer Probe des Flözes Zollverein I (Westfal B) 


eine Form beobachtet. 


Gattung: Spongiasclerotes nov.gen. 
Taf. 14 Fig. 6 

Genotypus: Spongiasclerotes funginus n.sp. Flöz P/1 / 123 / Film 28 / 
30 — Taf. 14 Fig; 6, 

Gattungsdiagnose: Im Schnitt elliptische Kontur. Grundmasse 
hellgrau bis weiß reflektierend. Zwei Zonen ausgeprägt. Äußere Zone als 
engkammeriges Flechtgewebe ausgebildet und zum Zentrum mit weiß reflek- 
tierendem Rand gegen die innere Zone abgegrenzt. Der zentrale Teil ist zum 
Teil mit unregelmäßig angeordneten Geweberesten ausgefüllt. 

Größenbereich: bis 350 u. 

Differentialdiagnose: Die Gliederung in zwei Zonen und die 
Ausbildung der äußeren Zone als englumiges Flechtgewebe sowie die Ab- 
grenzung mit einem Rand zum Zentrum sind charakteristisch. 

Vorkommen: Von dieser Gattung wurde nur ein Exemplar im Flöz P/1, 
Westfal B, beobachtet. Diese Gattung ist sehr selten. 


Art: Spongiasclerotes funginus n. sp. 
Taf. 14 Fig. 6 

Holotypus: Flöz P/1/123/ Film 28/30 — Taf. 14 Fig. 6. 

Artdiagnose: Im Schnitt elliptische Kontur. Die hellgrau bis weiß 
reflektierende Grundmasse ist in zwei Zonen gegliedert. Die äußere Zone ist 
als englumiges Flechtgewebe ausgebildet und mit einem weißen Rand zur 
zentralen Zone abgegrenzt. Die zentrale Zone enthält unregelmäßig an- 
geordnete Gewebereste. 

Größe der äußeren Zone: 1. 320 u bis 2. 80 u. 

Größe der inneren Zone: 1. 210 u bis 2. 30 u. 

Differentialdiagnose: Die Ausbildung der äußeren Zone als eng- 
kammeriges Flechtgewebe charakterisiert diese Art. Keine Vergleichsmöglich- 
keit mit anderen Arten. 
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Sonderbeschreibung: Die Beschreibung des Holotypus entspricht 
der Artdiagnose, da nur ein Exemplar der Gattung beobachtet wurde. Die 
Erscheinungsform ist so charakteristisch und verschieden von allen anderen 
Gattungen, daß es berechtigt ist, nach einem Einzelexemplar eine Gattung 
aufzustellen. 

Diese Gattung ist gut vergleichbar mit zahlreichen Formen aus tertiären 
Braunkohlen, die E. Sracx in seinem Buche ,,Braunkohlenmikroskopie’ ab- 
bildete. 

Vorkommen: Eine Form wurde im Schliff 123 des Flözes P/1, West- 
fal B, gefunden. 


Gattung: Pillulasclerotes nov.gen. 
Taf. 14 Fig. 13 

Genotypus: Pillulasclerotes incertus n. sp. Flöz Blücher III/VI/ 
Film 12/31 — Taf. 14 Fig. 13. 

Gattungsdiagnose: Im Schnitt kreisförmige bis ovale, glatte oder 
unregelmäßig gezackte Kontur. Die Grundmasse reflektiert weiß und ist 
homogen, ohne Strukturelemente. Der Außenrand reflektiert hellgrau 
(Relief!). 

Größenbereich: 15 u bis 30 u. 

Differentialdiagnose: Pillulasclerotes wurden nur in Ansamm- 
lungen und in Zusammenhang mit Plectenchym beobachtet, im Gegensatz zu 
anderen Gattungen, deren Formen überwiegend einzeln gefunden wurden. Die 
Grundmasse zeigt keine Strukturelemente. 

Vorkommen: Diese Gattung, Ansammlungen von Einzelformen in un- 
regelmäßigem oder auch zum Teil regelmäßigem Kammergewebe, wurde nur 


in Fettkohlenflözen (Blücher III und Dickebank) des Westfal A beobachtet. 


Art: Pillulasclerotes incertus n. sp. 
Taf. 14 Fig. 13 

Holotypus: Flöz Blücher ITI / VI / Film 12/31 — Taf. 14 Fig. 13. 

Artdiagnose: Im Schnitt kreisförmige bis ovale Kontur, glatt oder 
unregelmäßig gezackt. Weiß reilektierende Grundmasse ist homogen, ohne 
Strukturelemente. Der Außenrand der Formen reflektiert hellgrau. 

Größenbereich: 15 u bis 30 u. 

Differentialdiagnose: Die Grundmasse ohne Strukturelemente 
ist das charakteristische Artmerkmal, ebenso das Auftreten in Ansamm- 
lungen in Verbindung mit unregelmäßigem Plectenchym. 

Sonderbeschreibung: In unregelmäßig ausgebildetem Plectenchym 
ist eine Ansammlung kreisförmiger bis ovaler Formen mit glatter, auch un- 
regelmäßig gezackter Kontur, eingelagert. Außenrand hellgrau, Grundmasse 
weiß reflektierend, keine Strukturelemente in der Grundmasse. 

Größe: 15 u bis 30 u. 

Vorkommen: Diese Formen wurden nur in den Flözen Blücher III und 


Dickebank (Westfal A) beobachtet. 


2. Beschreibung der Stromata und Myzele 


In den Steinkohlen kommen jedoch nicht nur diese kennzeichnenden 
Formen der Pilzsklerotien und Sporen vor. Auch zahlreiche andere Pilzreste 
sind zu beobachten. So sind zum Beispiel Pilzfruchtkörper oder Stromata 
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nicht selten. Ihre Erkennung ist nicht nur deswegen schwierig, weil ihr Er- 
haltungszustand sehr zu wünschen übrig läßt, sondern weil überhaupt die 
Anatomie rezenter Pilzfruchtkörper verhältnismäßig schlecht bekannt ist. Die 
Erscheinungsform von Pilzteilen im Anschliff ist schon gar nicht bekannt und 
für den Botaniker ungewöhnlich. 

Um den Nachweis zu erbringen, daß es sich bei den von uns als Sklerotinit 
bezeichneten Körpern tatsächlich um Pilzreste handelt, haben wir rezente 
Stromata in Carnaubawachs eingebettet und angeschliffen. Hierfür hat uns der 
Pilzspezialist W. Haısscur liebenswürdigerweise Stromata der Gattung 
Xylaria zur Verfügung gestellt. Es sind dies röhrenförmige, harte (skleroti- 
sierte), aus verflochtenen Hyphen bestehende Gebilde, die im Anschliff die 
Hyphen im Querschnitt deutlich erkennen lassen. Die Fig. 1 bis 3 auf Taf. 16 
geben von einem solchen Stroma eine klare Vorstellung. Fig. 1 zeigt den Quer- 
schnitt eines etwas zusammengesunkenen und zerbrochenen Stromas von 
Xylaria in der dunklen Wachseinbettungsmasse. Die Pilzhyphen sind nicht 
nur verschieden dick, sondern zeigen auch ganz verschieden dicke Wandungen. 
Einzelne Hyphen sind dünnwandig, die meisten haben jedoch sehr dicke 
Wände und haben nur einen kleinen, im Querschnitt punktförmigen Hohlraum. 
Bei manchen schräg geschnittenen Hyphen ist nur die Wand getroffen und kein 
Hohlraum zu sehen. Ein solches Mikrobild ist seiner Eigenart wegen unver- 
kennbar. Fig. 2 und 3 zeigen verschiedene Wandstärken der Hyphen bei star- 
kerer Vergrößerung. Fig. 4 gibt bei gleicher Vergrößerung den Sklerotinit aus 
der Flammkohle des Flözes Loki im Ruhrgebiet wieder. Die Ähnlichkeit der 
Struktur mit der Struktur bei den Fig. 1 bis 3 ist auffallend. Die bei Fig. 3 mit 
den Ziffern 1 bis 3 bezeichneten dickwandigen Hyphen entsprechen den Formen 
1a und 3a in Fig.4. Die große weitlumige Hyphe bei Ziffer 2 in Fig. 3 gleicht 
den Hyphenquerschnitten bei 2a in Fig.4. Auf diese Unregelmäßigkeit der 
Hyphenquerschnitte ist von E. Sracu bereits 1934 und dann 1951 hingewiesen 
worden. 

Auch in den Kohlen anderer karbonischer Kohlengebiete kommen diese 
Pilzreste vor. So sind von E. Sracx zahlreiche Pilzreste in türkischer Stein- 
kohle nachgewiesen worden. Fig. 5 zeigt einen flach zusammengepreßten Pilz- 
fruchtkörper, ein Stroma, aus dem Flöz Büyük des Westfal A aus dem türki- 
schen Steinkohlengebiet von Zonguldak bei 100facher Vergrößerung. Der ehe- 
malige, wahrscheinlich mehr oder weniger rundliche Hohlraum ist noch er- 
kennbar. Die Hyphen bilden ein regelloses Gewirr und ihre Querschnitte sind 
daher völlig unregelmäßig. Das chitinöse und harte Stroma tritt aus dem Relief 
seiner Härte wegen deutlich hervor. Seine starke Reflexion weist ebenfalls auf 
Sklerotinit hin. Bereits bei 166facher Vergrößerung ist dieses Hyphenflecht- 
gewebe oder „Plectenchy m“ gut erkennbar, wie Fig. 6 und 9 veranschau- 
lichen. Fig. 6 stammt ebenfalls aus türkischer Steinkohle. Die Pilzhyphen sind 
stark verzweigt. Die Abzweigungen sind an den kleinen dunklen Löchern zu 
erkennen. Mit Holz- oder Peridermgefügen haben diese Bilder auch nicht die 
geringste Ähnlichkeit. 

Fig.9 stammt aus der Fettkohle des Ruhrgebietes (Flöz Wilhelm). Das 
Anschliffrelief zeigt die einzelnen verschlungenen Hyphen recht plastisch. Das 
harte Relief ist zweifellos ein ausgezeichnetes Hilfsmittel des Anschliffver- 
fahrens, um Struktureinzelheiten an opaken Körpern sichtbar zu machen. 
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Dieser wertvolle Vorteil fehlt beim Dünnschliff ganz. Die einzelnen Hyphen 
würden also bei einem solchen dichten Fadengeflecht im Dünnschliff nicht 
erkennbar sein. Gelegentlich kann man auch einzelne Hyphen oder Hyphen- 
stränge klar erkennen, wie aus Fig. 7 und 8 hervorgeht. Der dunkle Hohlraum 
der Pilzhyphen ist verschiedentlich angeschnitten, so daß man in das Innere 
dieser Schläuche sieht. Auch an den Bruchstellen der Hyphen ist der Hohl- 
raum zu beobachten. Fig. 8 zeigt durch Septen gekammerte Hyphen aus 
türkischer Steinkohle. Die Hyphen liegen hier zufälligerweise parallel zur 
Anschlifffläche. Ein dichtes und wüstes Gewirr von Hyphen zeigt Fig. 10 aus 
der Kohle des Ruhrflözes Mausegatt. Es handelt sich hier um ein Pilzhyphen- 
geflecht, also ein Myzel, das sklerotisiert worden ist. Auch hier sei auf das 
deutliche Relief der einzelnen Hyphen hingewiesen, welches das Plectenchym 
erst plastisch erscheinen läßt. Welchem Organteil ein solches Plectenchym 
entspricht, wird nur in den seltensten Fällen festzustellen sein. Sollen diese 
Formen benannt werden, so können hier nur Formgenera geschaffen werden. 
Der in Fig. 4 wiedergegebene Teil eines Stromas soll als Xylasclerotes, die in 
den Fig. 5 bis 11 wiedergegebenen Formen sollen als Plectosclerotes bezeichnet 
werden. 
Gattung: Xylasclerotes nov. gen. 
Taf. 16 Fig. 4 

Genotypus: Xylasclerotes n.sp. Flöz Loki der Ruhrzeche Brassert, 
Neg.-Nr. 768 — Taf. 16 Fig. 4. 

Gattungsdiagnose: Im Querschnitt ein Haufwerk von runden bis 
ovalen Hyphenquerschnitten mit meist dicken Wandungen und dunklen Hohl- 
räumen, wie sie bei der rezenten Xylaria auftreten. Die Hyphen sind meist 
regelmäßig angeordnet. Das Hyphengeflecht bildet seinerseits eine Wand, die 
etwa 15 bis 25 u stark ist. Das Plectenchym zeigt ein schwaches bis mittel- 
starkes Anschliffrelief; es handelt sich wahrscheinlich um die Wand eines 
Stromas. 

Differentialdiagnose: Von Piectosclerotes unterscheidet sich 
diese Form durch ihre regelmäßige, annähernd parallele Anordnung der 
Hyphen, während bei Plectosclerotes die Hyphen völlig unregelmäßig ver- 
flochten sind. 

Vorkommen: Die Gattung Xylasclerotes ist vorläufig in der Ruhrkohle, 
und zwar in den Flözen Loki und Baldur der Zeche Brassert beobachtet 
worden. 

Art: Xylasclerotes brasserti n. sp. 
Taf. 16 Fig. 4 

Holotypus: — Taf. 16, Fig. 4. 

Artdiagnoseund Differentialdiagnose sowie Vorkom- 
men stimmen mit den vorstehenden Diagnosen überein. 

Gattung: Plectosclerotes nov. gen. 
Taf. 15 Fig. 6; Taf. 16 Fig. 5 bis 11 und Taf. 17 

Genotypus: Flöz Karamaniyan, Grube Gelik (Türkei), Anschliff 409, 
Neg.-Nr. 2021 — Taf. 16 Fig. 6. 

Gattungsdiagnose: Im Anschliff (Schnitt) unregelmäßiges Flecht- 
werk aus dünnwandigen Hyphen, die eng miteinander verflochten sind, stellen- 
weise aber auch rundliche oder eckige Hohlräume umschließen können. 
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Reflexion im Auflicht weißlich bis gelblich (> 2°/o bei Ölimmersion). Die ein- 
zelnen Hyphen treten im Relief hervor. Abzweigungen der Hyphen sind viel- 
fach durch dunkle, kleinere Löcher erkennbar. Die Hyphen kommen in 
Strängen oder in unregelmäßiger Verflechtung vor. 
Differentialdiagnose: Die Formen dieser Gattung unterscheiden 
sich von Xylasclerotes durch die unregelmäßige Verfilzung der Hyphen. 
Vorkommen: Bisher im Ruhrkarbon und im türkischen Karbon nach- 
gewiesen; kommt wahrscheinlich in allen permokarbonischen Steinkohlen vor. 


Art: Plectosclerotes implicatus n. sp. 
Taf. 15 Fig. 6; Taf. 16 Fig. 5 bis 11; Taf. 17 

Holotypus: Flöz Karamaniyan, Anschliff 409, Reg.-Nr. 2021 — Taf. 16 
Fig. 6. 

Artdiagnose: Eine Artdiagnose ist kaum durchzuführen, es seien da- 
her einige Einzelheiten der Abbildungen erläutert: Auf Taf. 15 Fig. 6 ist ein 
sehr dünnwandiges Plectenchym zu sehen, das sich ganz an eine Kutikula an- 
schmiegt. Es wird öfter beobachtet, daß auf Kutikulen Pilzhyphen vorkommen. 
Dies ist auch bei Braunkohle, z.B. von K. A. Juraskı, beschrieben und abge- 
bildet worden. 

Fig. 10 auf Taf. 16 zeigt in der Mitte eine sternförmige Struktur, die durch 
eine Verflechtung äußerst dünnwandiger Hyphen zustande gekommen ist. Dar- 
unter befindet sich ein im Querschnitt ovaler dunkler Hohlraum. Im übrigen 
sind die Hyphen zu einer dichten Masse verfilzt. Ein noch dichteres Plect- 
enchym ist bei Fig. 11 der Taf. 16 zu sehen. Randlich ragen hier einige mehr 
oder weniger spitze Fortsätze hervor. Es ist möglich, daß es sich hier um die 
Bildung und Abschnürung kleiner Sklerotien handelt. 

Kennzeichnend ist auch der untere Teil der Abbildung auf Taf. 17. Diese 
Abbildung vermittelt einen guten Einblick in die Entstehung der Sklerotien. 
Die Pilzhyphen haben in diesem Fall anscheinend einen Holzrest ganz durch- 
zogen und zerstört. Von dem Holzzellgewebe ist nichts mehr zu sehen. Ledig- 
lich einige graue Harzkörper sind noch erkennbar. Im übrigen ist ein dichtes 
Geflecht von Pilzhyphen entstanden. Aus diesem Myzel heraus wächst ein 
Sklerotium, das ein Entwicklungsstadium von Coronasclerotes sein könnte. Es 
sei besonders darauf hingewiesen, daß der Übergang der Pilzhyphen in das 
Sklerotiengeflecht deutlich zu beobachten ist. Hier ist also die Natur der Pilz- 
hyphen einwandfrei nachgewiesen. 

Differentialdiagnose: Unterscheidet sich von Plectosclerotes 
fruticosus durch das völlig unregelmäßige Plectenchym. 

Vorkommen: Vorzugsweise im Durit und in den Zwischenstufen euro- 
päischer und türkischer Steinkohlen. 


Art: Plectosclerotes fruticosus n. sp. 
Taf. 15 Fig. 8 

Holotypus: Flöz Zollverein I / 10 — Taf. 15 Fig. 8. 

Artdiagnose: Pilzhyphengeflecht besonders diinnwandig, zeigt eine 
etwas regelmäßigere Struktur mit einer zentralen Linie, von der kleine Büschel 
ausgehen. Die Form liegt an einer Megaspore. 

Differentialdiagnose: Von Plectosclerotes implicatus unter- 
scheidet sich die Art durch die symmetrische Struktur. 
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Vorkommen: Fig. 8 auf Taf. 15 zeigt das Vorkommen auf einer Mega- 
spore des Ruhrflözes Zollverein I. Es ist bisher nur diese eine Form beobachtet 


worden. 


V. Reflexions- und Hartemessungen am Sklerotinit 


Die einzelnen Mazerale haben recht verschiedene Reflexionsfähigkeit 
(Reflektanz). Während der Vitrinit mittlere Reflexionen und der Exinit 
schwache Reflexionen zeigt, hat der Inertinit die stärkste Reflexion. Die 
Reflexionen des zum Inertinit gehörenden Sklerotinits sind mit dem Berek- 
Fotometer gemessen worden. Dabei hat sich gezeigt, daß die Reflexionen beim 
Sklerotinit ganz besonders stark schwanken können. Der niedrigste Wert für 
die Sklerotinitreflexion beträgt R = 1,0°/o (Flöz Greta). Der höchste Wert 
ist R = 5,1°/o des auffallenden Lichtes. Der Inkohlungsgrad beeinflußt an- 
scheinend die Reflektanz (Reflexionsfähigkeit) des Sklerotinits, wenn auch nur 
in geringem Maße. 

Im Flöz Hagen wurden am Sklerotinit Reflektanzwerte von 7,1°/ und 5,0°/o 
gemessen; die meisten Werte lagen zwischen 1,7°/o und 3°/o, Im Flöz Zollverein 
liegen die Werte zwischen 2 und 2,3°/. Bei Flöz Blücher III wurden Reflexions- 
werte zwischen 2,3°/» und 3,6°/o gemessen. Diese Zahlen zeigen, daß die sklero- 
tisierten Pilzreste in ganz verschiedenem Entwicklungszustand fossilisiert 
worden sind. 

Die Härtemessungen mit dem Durimet (Ernst Leitz) haben ergeben, daß der 
weniger stark reflektierende Sklerotinit auch der weichere ist. Es ist anzu- 
nehmen, daß diese schwächer reflektierenden Sklerotien und Plectenchyme 
noch nicht den Entwicklungszustand vollendeter Erhärtung erreicht hatten, 
als sie eingebettet wurden. Man kann daher aus der Reflektanz der Mikro- 
härte keine Schlüsse auf den Inkohlungsgrad ziehen. Es kommt sowohl in 
niedrig wie in hoch inkohlten Kohlen stark und schwach reflektierender Sklero- 
tinit vor. Da es sich beim Sklerotinit um sehr verschiedene Plectenchymstruk- 
turen handelt, ist eine genaue Bestimmung der Vickershärte nicht möglich. 


VI. Die chemische Zusammensetzung des Sklerotinits 


Die gemessene starke Reflektanz des Sklerotinits weist darauf hin, daß 
dieser aus einer kohlenstoffreichen Substanz bestehen muß, denn wir beob- 
achten ganz allgemein an den Kohlen, daß die Reflexion der Mazerale um so 
stärker wird, je höher ihr Kohlenstoffgehalt ist. Su ist die Reflexion z. B. beim 
Fusit, der das kohlenstoffreichste Mazeral ist, am stärksten. Es ist nun von 
heute lebenden Pilzen bekannt, daß sie in den Hyphen ihrer Mycelien und in 
ihren Sklerotien und Dauersporen reichlich Chitin entwickeln. Chitin ist 
ein äußerst widerstandsfähiger, hochpolymerer organischer Baustoff. Dieser 
Stoff ist übrigens auch bekannt als Gerüstsubstanz der Exoskelette bei Arthro- 
poden. Das Chitin zeichnet sich durch seine gute Erhaltungsfähigkeit aus, die 
auf seiner chemischen Zusammensetzung beruht. Es kann also die Fossili- 
sationsvorgänge fast unverändert überstehen. Es liegt nahe, anzunehmen, daß 
auch die fossilen paläozoischen Pilzarten Chitin in ihren Hyphen gebildet haben 
und daß auch die paläozoischen Sklerotien und Dauersporen stark chitinös 
sind. Das würde mit der starken Reflektanz gut übereinstimmen und würde die 
gute Erhaltung der Struktur der Pilzreste in den Steinkohlen erklären. 
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Mit dem Inkohlungsgrad hätte dann diese starke Reflexion nichts zu tun, sondern sie 
hinge in erster Linie von dem chemischen Aufbau des Sklerotinits ab. Anscheinend kann 
jedoch das Chitin durch stärkere Inkohlung auch noch in eine etwas kohlenstoffreichere 
Substanz umgewandelt werden. Es ist bisher nicht festgestellt worden, ob der Sklerotinit 
heute noch, das heißt nach der Fossilisation und Inkohlung, aus echtem Chitin besteht. 
Wahrscheinlich wird das Chitin in Richtung einer Kohlenstoffanreicherung mehr oder 
weniger verändert worden sein. 


VII. Das stratigraphische Vorkommen des Sklerotinits 


Die häufigsten Sklerotiengattungen sind Crenasclerotes und Coronascle- 
rotes. Beide Gattungen sind in allen untersuchten Flözen gefunden worden 
und treten vor allem im Westfalauf. Crenasclerotes ist besonders stark im 
Westfal B vertreten und Coronasclerotes hat ein Verbreitungsmaximum im 
Perm Australiens. 

Striatasclerotes und Spongiasclerotes wurden nur im Westfal B, Pillula- 
sclerotes nur im Westfal A beobachtet. 

Die Plectenchyme, Plectosclerotes und Xylasclerotes, sind in allen unter- 
suchten Flözen gefunden worden. 

Es soll hier die Tatsache betont werden, daß im Westfal B die Arten- und 
Individuenanzahl der Sklerotien Höchstwerte erreichen. Gleichzeitig haben 
wir nach der Feststellung R. Poronré’s (1951, 1952) im Westfal B auch den 
größten Artenreichtum in den Pflanzengesellschaften. Beide Erscheinungen 
hängen genetisch zusammen. 

Über die praktische stratigraphische Bedeutung des Sklerotinits und seine 
hiermit zusammenhängende Bedeutung für die Flözidentifizierung kann noch 
nichts Endgültiges gesagt werden. Wahrscheinlich wird es keine leitenden, 
wohl aber bestimmte Vergesellschaftungen von Gattungen und Arten geben, 
die kennzeichnend und leitend für ein Flöz oder Flözgruppen sein werden. 


VIII. Das Vorkommen des Sklerotinits in den Kohlenstreifenarten 
und seine Vergesellschaitung mit den Mazeralen 


Besonderen Wert haben wir auf die Feststellung gelegt, in welchen Streifen- 
arten (Mikrolithotypen) der Sklerotinit am häufigsten auftritt. 

Für die Genesis der Steinkohlen ist die Art des Vorkommens des Sklero- 
tinits von Bedeutung. Es hat sich bei der genauen petrographischen Analyse 
einer Reihe von Flözprofilen gezeigt, daß der Mengenanteil des Sklerotinits am 
Flözaufbau nur 1,1 bis 1,8°/o beträgt. In einzelnen mikroskopischen Flözlagen 
(in den einzelnen Anschliffen) kommen jedoch bis zu 7,79/o Sklerotinit vor. Der 
Sklerotinit ist nicht in allen Mikrolithotypen gleichmäßig vorhanden, sondern 
tritt vor allem im Durit auf. Dies ist aus graphischen Darstellungen des 
Verhältnisses Sklerotinitgehalt zu Duritgehalt und aus der beigefügten Zahlen- 
tafel zu ersehen, auf der rechts der Sklerotinitgehalt eines Flözes = 100 ge- 
setzt ist. 

Sklerotinit kommt auch gelegentlich im Brandschiefer reichlicher vor. Mit 
einem hohen Duritgehalt ist ein hoher Sklerotinitgehalt verbunden. Der Sklero- 
tinitgehalt nimmt auch in den meisten Flözen nach dem Hangenden hin deut- 
lich zu. Im Durit ist der Sklerotinit mit dem Semifusinit vergesellschaftet. Ist 
der Sklerotinit schon ursprünglich bei der Einbettung zerdrückt und zer- 
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brochen worden, so beobachtet man kleine Sklerotinitsplitter und Plectenchym- 
reste, die einen großen Teil des Grobmikrinits (massiven Mikrinit) bilden 
können (Pilzmikrinit). 

Dieses Zusammenvorkommen von Sklerotinit und Semifusinit im Durit gibt 
Hinweise für die Erklärung der Duritentstehung, worauf an anderer Stelle 
näher eingegangen wird. 

Zum Schluß sei noch auf neuere Beobachtungen von Pilzresten in der Stein- 
kohle durch andere Forscher kurz eingegangen. Während man das Vor- 
kommen von Pilzsklerotien in paläozoischen Steinkohlen jetzt nicht mehr 
anzweifelt, wird von dem häufigen Auftreten von Myzelien, Myzelsträngen und 
Fruchtkörpern in den Arbeiten anderer Kohlenpetrographen nichts gesagt. Die 
einzige Angabe über die Beobachtung eines Myzels in der Steinkohle habe ich 
bei J. M. Scuopr (1952) gefunden. Dieser sagt: "I have been able to verify 
personally the presence of a sparse mycelium in a few plant fragments in 
Paleozoic coals ...” Hieraus zieht er den Schluß, daß Pilzreste in paläo- 
zoischen Kohlen sehr selten sind. Diese Ansicht beruht auf der Ungeeignetheit 
des Dünnschliffs für die mikroskopische Untersuchung opaker Objekte. Durch 
die früheren Arbeiten von E. Sracx und durch die vorliegende Arbeit dürfte 
diese Anschauung widerlegt sein. Pilzreste, auch Myzele, sind in der Stein- 
kohle durchaus nicht selten und lassen sich in gut polierten Kohlenanschliffen 
einwandfrei beobachten. Es ist nicht so, daß in tertiären Kohlen die Pilzreste 
wesentlich häufiger sind. Sie lassen sich in Braunkohlen jedoch wegen ihrer 
$uten Erhaltung und der im Verhältnis zur Grundmasse starken Reflexion in 
Anschliffen noch besser erkennen als in Steinkohlenanschliffen. Daraus geht 
hervor, daß die Zersetzungsvorgänge der Pflanzen in paläozoischer und 
tertiärer Zeit im allgemeinen nicht grundsätzlich verschieden waren. Selbst- 
verständlich hat es in beiden Zeitaltern stärkere und weniger stark zersetzte 
Torfe gegeben. 

A. Duparque und C. H. DELATTRE (1954) nahmen sogar an, daß die Myzel- 
fäden nur aus Cellulose gebildet seien und sich daher in den Steinkohlen nicht 
erhalten könnten. Die hier beigegebenen Taf. 14 bis 17, insbesondere wohl die 
Taf. 17, auf der der Übergang eines Sklerotiums in ein Myzel deutlich zu 
sehen ist, widerlegen jedoch diese Ansicht. Auch der deutsche Pilzforscher 
W. HaısscurH äußerte uns gegenüber die Ansicht, daß Pilzmyzele sehr wohl 
in Kohle fossiliert erhalten sein könnten. 

Kürzlich hat auch V. Havıena (1956) Myzele aus karbonischer Kohle der 
Schatzlarer Schichten abgebildet und beschrieben. Seine Ergebnisse wurden 
uns erst nach Abschluß unserer Arbeit bekannt. Er lehnt ebenfalls die Ansicht 
von A. Duparque und C. H. DELATTRE ab, wonach sich die Hyphen und Hyphen- 
geflechte wegen ihrer leichten Zersetzlichkeit nicht erhalten könnten. Haviena 
sagt: „Es ist aber bekannt, daß das sekundäre Myzelium der rezenten Schma- 
rotzerpilze im Holz besondere komplizierte ausdauernde Gebilde bilden kann 
oder selbst sklerenchymatisch ausgebildet ist. Außerdem sind die Zellwände 
der Pilze von Chitin durchdrungen (Fungozellulose) und deshalb widerstands- 
kräftiger als die Zellwände der höheren Pflanzen.‘ Diesen Satz möchten auch 
wir ganz besonders unterstreichen, da wir die gleiche Meinung vertreten. 

Wir haben ferner ebenso wie Havıena Pilzhyphen auf Megasporen und 
Kutikulen beobachtet. Insbesondere werden anscheinend Kutikulen häufig zu- 
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sammen mit dünnwandigen und feinmaschigen Pilzmyzelen gefunden. E. Stacu 
besitzt eine Reihe von Mikroaufnahmen von Kutikulen, die mit weißem 
schmalem Plectenchym bedeckt sind. Abb.8 auf Taf. 15 gibt das Zusammen- 
vorkommen von Megasporen und Pilzen deutlich wieder. R. Potonié (1956) 
beschreibt kleine Löcher in Sporenexinen, die er auf die Einwirkung von Pilzen 
zurückführt. Havrena vertritt die Meinung, daß es sich bei den Pilzresten im 
Karbon umsaprophytische Formen handelt, was auch wir annehmen. Er 
weist nach und betont besonders, daß auch die im allgemeinen immer als äußerst 
widerstandsfähig angesehenen Sporen und Kutikulen durch Pilze völlig zer- 
stört werden können, was in der Hauptsache von der Länge der Zeit abhängt, 
in der diese Protobitumina vor der Einbettung mit der Luft in Berührung ge- 
wesen sind. Auch P. W. Tuomson hat darauf hingewiesen, daß die Sporen 
durch starke aerobe Einflüsse bis zum völligen Verschwinden zerstört werden 
können. Manche als Korrosion beschriebene Zerstörung geht nach unserer 
Meinung auf Pilzwirkung zurück. 


Zusammeniassung 


Durch den Vergleich rezenter Stromata von Xylaria sp. mit karbonischen 
Formen im Kohlenanschliff wurde nachgewiesen, daß auch in karbonischen 
Kohlen Pilzfruchtkörper vorkommen. Auch einzelne Pilzhyphenstränge und 
Myzele wurden in der Steinkohle beobachtet und abgebildet. Pilzsklerotien 
und andere Pilzreste kommen also nicht nur in tertiären Kohlen, sondern auch 
in paläozoischen Kohlen vor, und zwar in reichlicherer Menge als bisher allge- 
mein angenommen worden ist. Der Sklerotinit (Sklerotien, Pilzdauersporen, 
Stromata, Myzele) kommt vorzugsweise in den Mattkohlenlagen, den Durit- 
lagen der paläozoischen Steinkohlen, vor. Hier ist er meistens mit dem 
Semifusinit vergesellschaftet. Feinste Sklerotinitbruchstücke bilden einen Teil 
des Grobmikrinits (Pilzmikrinit). 

Die größte Arten- und Individuenzahl findet sich im Westfal B, in dem 
gleichzeitig die artenreichsten Pflanzenvergesellschaftungen vorhanden sind. 
Zwischen dem Reichtum an Pilzsporen und Pflanzenarten besteht ein gene- 
tischer Zusammenhang. 
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Tatelerklarungen 


Tatel 14 
Fig. 1. Crenasclerotes stachii n. sp. W. PICKHARDT. 
Genotypus und Holotypus. Anschliff unter Ol. 200 X. 
Fig. 2. Crenasclerotes stachii n. sp. W. PICKHARDT. 
Zentraler Schnitt. Anschliff unter Ol. 166 X. 
Fig. 3. Coronasclerotes australis n. sp. W. PICKHARDT. 
Genotypus und Holotypus. Anschliff unter Öl. 250 X. 
Fig. 4. Polyporasclerotes hageni n.sp. W. PICKHARDT. 
Genotypus und Holotypus. Anschliff unter Öl. 166 X. 
Fig. 5. Striatasclerotes cicatricosus n.sp. W. PICKHARDT. 
- Genotypus und Holotypus. Anschliff unter Öl. 166 X. 
Fig. 6. Spongiasclerotes funginus n. sp. W. PICKHARDT. 
Genotypus und Holotypus. Anschliff unter Öl. 166 X. 
Fig. 7 und 8. Coronasclerotes australis n.sp. W. PICKHARDT. 
Anschliff unter Öl. 166 X und 250 X. 
Fig. 9. Coronasclerotes ingens n. sp. W. PICKHARDT. 
Holotypus. 160 X. 
Fig. 10. Coronasclerotes polygonalis n. sp. W. PICKHARDT. 
Holotypus. Anschliff unter Öl. 250 X. 
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. Globosasclerotes ägiranus n. sp. W. PICKHARDT. 


Anschliff unter Öl. 166 X. 


. Globosasclerotes ägiranus n. sp. W. PICKHARDT. 


Holotypus. Anschliff unter Öl. 166 X. 


. Pillulasclerotes incertus n. sp. W. PICKHARDT. 


Genotypus und Holotypus. Anschliff unter Öl. 166 X. 
Tafel 15 


. Crenasclerotes durus n. sp. W. PICKHARDT zwei Exemplare. 


Holotypus. Anschliff unter Öl. 166 X. 

Coronasclerotes australis n. sp. W. PICKHARDT. 
Anschliff unter Öl. 166 X. 

Cellulasclerotes cubicularius n.sp. W. PICKHARDT. 
Holotypus (Teleutospore?). Anschliff unter Öl. 166 X. 


. Coronasclerotes clavus n. sp. W. PICKHARDT. 


Holotypus. Anschliff unter Öl. 166 X. 
Crenasclerotes magnus n. sp. W. PICKHARDT. 
Holotypus. Anschliff unter Öl. 166 X. 
Plectosclerotes implicatus n. sp. E. STACH. 
Anschliff unter Öl. 166 X. 

Coronasclerotes incertus n. sp. W. PICKHARDT. 
Holotypus. Anschliff unter Öl. 266 X. 


. Plectosclerotes fruticosus n. sp. E. STACH. 


Holotypus. Anschliff unter Öl. 166 X. 


. Coronasclerotes australis n. sp. W. PICKHARDT. 


Anschliff unter Ol. 166 X. 


. Cellulasclerotes abnormis n. sp. W. PICKHARDT. 


Holotypus. Anschliff unter Öl. 166 X. 
Cellulasclerotes giganteous n. sp. W. PICKHARDT. 
Holotypus. Anschliff unter Öl. 88 X. 
Cellulasclerotes cubicularius n. sp. W. PICKHARDT. 
Anschliff unter Öl. 166 X 


Tafel 16 


. Xylaria sp. rezent, eingebettet in Carnaubawachs. 


Anschliff unter Öl. 166 X. 

Xylaria sp. rezent, eingebettet in Carnaubawachs. 

Anschliff unter Öl. 666 X 

Xylaria sp. rezent, eingebettet in Carnaubawachs. 

Anschliff unter Öl. 666 X. 

Xylasclerotes brasserti n. sp. E. STACH. 

Anschliff unter Öl. 666 X. 

Plectosclerotes implicatus n.sp. E. STACH. 

Genotypus und Holotypus. Anschliff unter Öl. 100 X. 
Plectosclerotes implicatus n.sp. E. STAcH. 

Anschliff unter Öl. 166 X. 

Plectosclerotes implicatus n. sp. E. Sracx. 

Einzelne Hyphen. Anschliff unter Öl. 666 X. 

Plectosclerotes implicatus n. sp. E. STAcu. 

Hyphenstrang. Anschliff unter Öl. 666 X. 

Plectosclerotes implicatus n. sp. E. Sracx. 

Flöz Wilhelm der Ruhrfettkohle. on unter Öl. 166 X. 
Plectosclerotes implicatus n. sp. E. Srac 

Flöz Mausegatt der Ruhreßkohle. Anschlif unter Öl. 166 X. 
Plectosclerotes implicatus n. sp. E. STAcH. 

Flöz Baldur der Ruhrflammkohle. Anschliff unter Öl. 166 X. 


are lp 
Plectosclerotes implicatus n. sp. E. STACH. 


Entstehung eines Sklerotiums aus einem Myzel. Anschliff unter Öl. 
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Paläontologische Zeitschrift. Bd. 31. 1957. Tafel 14. 


E. Stacu und W. Pıcknarpr: Pilzreste in Steinkohlen. 


Paläontologische Zeitschrift. Bd. 31. 1957. Tafel 15. 


E. Sracx und W. Pıckuarpr: Pilzreste in Steinkohlen. 


Paläontologische Zeitschrift. Bd. 31. 1957. Tafel 16. 


E. StacH und W. PickHARDT: Pilzreste in Steinkohlen. 


Paläontologische Zeitschrift. Bd. 31. 1957. Taiel 17. 


E. Sracx und W. PıckHArpr: Pilzreste in Steinkohlen. 
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Mikroplankton 


aus dem nordwestdeutschen Neokom 
(Teil I) 


Von Hans Gocht, Barnstorf 
Mit den Tafeln 18—20 und 16 Abbildungen im Text 


Tonige Ablagerungen der nordwestdeutschen tieferen Unterkreide wurden auf 
ihren Gehalt an planktonischen Kleinformen, vorwiegend Hystrichosphaeren und 
Dinoflagellaten, untersucht. 

Im hier vorliegenden ersten Teil wird eine Reihe vermutlicher Dinoflagellaten 
behandelt, deren allgemeine oder spezielle Zuordnung noch Schwierigkeiten be- 
reitet, weil sichere Vergleichsmöglichkeiten fehlen. Die vieldiskutierte Frage um 
die Möglichkeit verwandtschaftlicher Beziehungen zwischen Hystrichosphaeren 
und Dinoflagellaten rückt durch morphologische Angleichungen wiederum in den 
Vordergrund. 


I. Einleitung 


Die Erforschung des mesozoischen Mikroplanktons richtete sich in den 
letzten Jahrzehnten besonders auf die leichter zugänglichen Ablagerungen des 
höheren Jura und der Oberkreide, und namentlich die Feuersteine boten hier- 
für ein reichhaltiges Ausgangsmaterial. Weniger unterrichtet sind wir über 
die Planktonlebewelt der tieferen Kreide. Derranpre & Cooxson (1955) ver- 
öffentlichten im Rahmen einer größeren Arbeit auch eine Reihe von Formen 
aus Unterkreidesedimenten Australiens, leider ohne nähere Alterseinstufung 
geben zu können. Im Hinblick auf die biostratigraphische Zielsetzung unserer 
Forschungsrichtung mußte es wichtig erscheinen, gut horizontierte Gesteine 
der marinen Unterkreide auf ihren Planktongehalt hin zu überprüfen. Die 
feinkörnig-tonige Fazies des nordwestdeutschen Neokom ließ hier auf günstige 
Ergebnisse hoffen. 

Zur Untersuchung stand Kernmaterial zur Verfügung aus den Bohrungen 
Rühlertwist 2 und 3 (Emsland), die ein recht gutes Neokomprofil erschlossen. 
Weiter wurden Kernproben der Bohrungen Georgsdorf 49 (Emsland), Düste 9 
(Kreis Grafschaft Diepholz) sowie eine Oberflächenprobe herangezogen. 

Für die Bereitstellung des Materials sei der Firma Wintershall A.G. in 
Barnstorf sowie den an einigen Bohrungen beteiligten Konsortialfirmen 
(Preußag, Gewerkschaft Elwerath, C. Deilmann G.m.b.H.) bestens gedankt. 
Herrn Dr. Branp (Celle) bin ich für die Überprüfung der Proben an Hand der 
Mikrofaunen, Herrn Dr. Marrın (Barnstorf) für stete hilfreiche Förderung der 
Arbeit zu Dank verpflichtet. Herrn Professor Eısenack (Reutlingen), mit dem 
mich ein reger Gedankenaustausch verbindet, verdanke ich manchen Hinweis. 

Beriicksichtigt wurden, mit wenigen Ausnahmen, nur Planktonten, die in 
organischer Substanz erhalten sind. Pseudoplanktonten (eingewehte 
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Pollen, Sporen usw.), die fast immer unter den organischen Resten dominieren, 
fallen nicht in den Rahmen dieser Arbeit. Eine tabellarische Zusammen- 
stellung der Formen und ihres Vorkommens in den einzelnen Proben folgt im 
zweiten Teil. 


IL Präparation und Erhaltung 


Die Gewinnung der Planktonten gestaltete sich zunächst sehr schwierig 
und mühevoll, da chemische Aufschlußmethoden aus technischen Gründen 
nur bedingt angewandt werden konnten. Die tonigen Gesteine wurden in 
Wasser aufgeschlämmt und die Trübe bei Durchlicht in einer Glasschale mit 
Wasser tröpfchenweise mikroskopiert. Die Isolierung der Kleinhüllen ge- 
schah nach dem Vorbild von Eısenack (1931) mittels einer Kapillarpipette. 


Später konnte durch zusätzliche Anwendung von Salz- und Flußsäure eine 
gewisse Erleichterung geschaffen und wenigstens ein Teil der mineralischen 
Substanzen entfernt werden. Nach wie vor jedoch war die Suche recht müh- 
sam. Die Planktonten sind in den meisten Proben nicht allzu häufig und in- 
folge ihrer oft sehr bleichen Membranen aus den reichlichen organischen Rest- 
produkten und Pyritaggregaten nur schwer herausfinden. Immerhin wuchs 
ihre Zahl im Laufe der Zeit so weit an, daß ein recht guter Einblick in die 
Planktonlebewelt des Unterkreidemeeres gewonnen wurde. 

Der Erhaltungszustand ist unterschiedlich und im Durchschnitt mäßig. Die 
Membranen sind häufig zusammengedrückt, geschrumpft oder gefältet, was be- 
sonders für die Bestimmung der Dinoflagellaten von Nachteil war und manche 
Frage offenlassen muß. Auch Pyritausfüllungen machten sich störend bemerk- 
bar. Andererseits fanden sich viele Stücke in geradezu vorbildlicher Erhaltung. 
Für manche Individuen erwies es sich — der hohen Bleichheit wegen — als 
vorteilhaft, sie auch vor dem Einbetten zu untersuchen und zu photographieren. 

Angefertigt wurden 114 Kanadabalsam- und 6 Glyceringelatinepräparate, 
die unter der Katalognummer Pr. 1106, N. 1—120, dem Geologisch-paläonto- 
logischen Institut der Universität Tübingen überwiesen werden. Auch einige 
Handstücke des Originalmaterials sowie die — gesondert aufbereiteten — 
Belegmikrofaunen werden dort aufbewahrt. Die Mikroaufnahmen wurden mit 
Hilfe der Lerrz'schen Balgenkamera MA IVb angefertigt, an Stelle von Platten 
bewährte sich dabei der Perutz-Planfilm „Peruprint-Rapid (F. 11)”. 


III. Verzeichnis der Proben 


1. Rühlertwist 3, Kern 872—880 m, Kiste 3 (Kopf des Kernes). 
Sehr schwach kalkiger Tonstein, hellgrau, mit rötlichen Schlieren. Schwach 
feinglimmerstaubig. Alter: Tiefe Platylenticeratenschichten, wenige Meter 
über der Oberkante des Wealden. 
2. Rühlertwist 2, Kern 724,5—731,9 m (untersuchtes Kernstück bei etwa 
724,8 m). 
Tonstein, hellolivgrau, feinsandig. Alter: Tonige Polyptychitenschichten. 
3, Rühlertwist 3, Kern 794,2— 799,2 m. Kiste 2. 
Tonmergelstein, mittel- bis hellolivgrau, schwach feinsandig, milde, mit 
zahlreichen Pyritfucoiden. Alter: Ober-Valendis 1 (toniges Zwischen- 
mittel zwischen Polyptychiten- und Dichotomitensandstein). 
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4. Rühlertwist 3, Kern zwischen 780 und 805 m (genaue Teufe nicht mehr 
feststellbar). 
Tonstein, mittelgrau, milde, schwach feinstsandig, mit zahlreichen Pyrit- 
fucoiden. Alter: Sicheres Ober-Valendis 2 (mittlere Dichotomitenschich- 
ten). 

5. Georgsdorf 49, Kernstück bei etwa 604 m. 
Tonmergelstein, mittelolivgrau, milde, mit zahlreichen Molluskenschalen. 
Alter: Ober-Valendis 3 (obere Dichotomitenschichten). 


6. Düste 9, Kern 864—866 m. Kiste 1 (Krone des Kernes). 
Tonmergelstein, mittelgrau, milde, schwach feinstsandig. Alter: Unter- 
Hauterive 1 (Noricus-Schichten). 

7. Rühlertwist 2, Kern 617,5—621,5 m (untersuchtes Kernstück bei etwa 
620,6 m). 
Tonmergelstein, hellblaugrau, schwach feinstsandig, milde, mit Mollusken- 
schill. Alter: Unter-Hauterive 1 (Noricus-Schichten). Untersucht wurden 
auch in das Kernstück eingelagerte Phosphoritknollen, die ebenfalls Plank- 
ton enthielten. 


8. Rühlertwist 2, Kern 585,4—590 m. Untersucht wurde eine Phosphorit- 
knolle bei etwa 587,5 m. Alter: Unter-Hauterive 1 (Noricus-Schichten). 


9, Rühlertwist 3, Kern 545,1—550 m. Kiste 5 (Kopf des Kernes). 
Tonmergelstein, hellolivgrau, milde, fast sandfrei, mit Grabgängen und 
Pyritfucoiden. Alter: Ober-Hauterive 3—4. 


10. Archiv-Oberflachenprobe, bezeichnet als ,Neokom-Ton, Hannover“. 
Mittelgrauer, schwach sandiger, milder Ton. Alter: (? Ober-) Barréme. 


IV. Systematischer Teil 
Familie Pareodinidae n. fam. 

Fossile Hüllen aus organischer Substanz, die weder Äquatorialgürtel noch 
Täfelung oder ausgeprägte Furchenbildung aufweisen, deren Zugehörigkeit zu 
den Dinoflagellaten aber auf Grund ähnlichen Aufbaues (Gesamtumriß; 
Hörner, Fortsätze) oder ähnlicher Eigenschaften (Ausschlupföffnungen) wahr- 
scheinlich ist. 

Die Familie ist als provisorische Sammeleinheit gedacht für Formen, deren 
Panzer im Sinne der gegebenen Definition ein völlig in sich einheitliches, un- 
unterbrochenes Ganzes bildet und die anderweitig nicht einzuordnen sind. Sie 
umfaßt bisher die Gattungen Pareodinia Deri. (Genus typicum), Nannocera- 
topsis Der. und Pseudoceratium n.g. Mit Vorbehalt stelle ich auch Odonto- 
chitina Deri. und Ceratocystidiopsis Derı. hierher, die vielleicht zu Pseudo- 
ceratium in engerer Beziehung stehen. Beide Gattungen besitzen allerdings 
eine äquatoriale Ringnaht. Die Pareodinidae werden den Familien ,,incertae 
sedis” zugewiesen und gehören vielleicht in die Nahe der Gymnodinidae. 

Die Familie soll, wie schon betont, Formen von entsprechendem einfachen 
Aufbau, die noch ohne Anschluß dastehen, vorläufig zusammenfassen 
und damit die Übersicht erleichtern. Sie darf also zunächst nicht als ge- 
schlossener Verwandtschaftskreis angesehen werden. 

Der Mangel der echten Dinoflagellatenmerkmale (Äquatorialgürtel bzw. 
Täfelung) schafft eine gewisse Annäherung an die Deflandreidae Eis., wenig- 
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stens nach morphologischen Gesichtspunkten. Es scheint nicht ganz ausge- 
schlossen, daß die differenzierteren Gattungen Odontochitina, Ceraticysti- 
diopsis und Pseudoceratium mit den Deflandreidae weitläufig in Beziehung 
stehen, was Eısenack (1954, S.54) für Odontochitina schon angedeutet hat. 
Allerdings sind präformierte, fensterförmige Ausschlupföffnungen bei diesen 
Gattungen bisher nicht bekannt geworden. 

Den Hauptunterschied zwischen den beiden Familien sehe ich zunächst 
darin, daß die Deflandreidae als Dinoflagellaten definiert sind, die immer 
einen Innenkörper besitzen (Eıs. 1954); bei den als Pareodinidae zusammen- 
gefaßten Gattungen tritt er nur gelegentlich auf oder fehlt auch ganz (vgl. 
Selgin): 

Gattung Pseudoceratiumng, 

Diagnose: Hiillen aus organischer Substanz, von peridineenartiger Ge- 
stalt (durch mehrere, + langausgezogene Hörner bedingt), ungetäfelt, ohne 
Gürtelsystem, Ringnaht oder Furchenbildung. Panzer glatt oder mit kurzen 
Fortsätzen bekleidet. 

Apikaler Teil mit unregelmäßiger Bruchlinie häufig abgehoben. 

Genotypus:P. pelliferum n. sp. 


Pseudoceratium pelliferum n. $.n. sp. 
(Taf. 18 Fig. 1—2; Abb. 1—3) 

Typus: Das auf Taf.18 Fig. 1a—c abgebildete und in Präparat N. 68 
aufbewahrte Exemplar. 

Locus typicus: Bohrung Rühlertwist 3 (Emsland). 

Stratum typicum: Ober-Hauterive 3/4. 

Diagnose: Panzer abgeflacht, im Umriß unsymmetrisch-dreieckig, 
länger als breit, mit kräftigem Apikalhorn und zwei kürzeren, ungleich langen 
Antapikalhörnern. Mehr oder minder dicht mit kurzen, abgerundet-stumpfen, 
borstenartigen Fortsätzen besetzt, die isoliert stehen oder an den Basen mit- 
einander verwachsen sind. 

Beschreibung und Zusätze: Diese eigentümliche und charakte- 
ristische Art fand sich in verschiedenen Proben, in einer sogar ausgesprochen 
häufig. Der Panzer ist durchsichtig und zart, jedoch nicht zerbrechlich, 
sondern eher biegsam und verhältnismäßig zäh. Er ist ziemlich bleich und 
schwach gelblich bis gelbgrau getönt. Apikalhorn und das größere der 
Antapikalhörner stehen häufig in einer Achse, Zwischen den Ansatzstellen der 
Hörner wölbt sich der Panzer nach allen Seiten leicht aus. Seine ursprüngliche 
Form im lebenden Zustand läßt sich am besten aus pyriterfüllten Exemplaren 
folgern, da leere Panzer in eine Ebene zusammengedrückt sind. In Seiten- 
ansicht zeigen diese ausgefüllten Stücke einen spindelförmigen Umriß (Abb.2). 
Die Gestalt des Panzers verhält sich relativ konstant, Abweichungen kommen 
kaum vor. 

Die Borsten sind bei den verschiedenen Exemplaren nicht immer gleich 
gut entwickelt, besonders an den Hörnern sind sie manchmal zu kleinen 
warzigen Pünktchen reduziert oder fehlen dort auch ganz. Ihr distales Ende 
ist hin und wieder leicht verbreitert; ausgesprochene Gabelung wurde nicht 
beobachtet. In der Regel stehen sie ziemlich dicht aneinander, zuweilen fast 
„pelzartig‘ (Typus). Am Hauptkörper sitzen sie rechtwinklig dem Panzer 
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auf, an den Hörnern sind sie mit wachsendem Abstand vom Mittelfeld den 
Spitzen zugeneigt, so daß sie, besonders am Apikalhorn, dachziegelartig über- 
einanderliegen können (Taf.18 Fig.1b). Auch ihre Größe nimmt nach den 
Hörnern zu meist ab. Bisweilen sind 2 oder mehr Borsten an der Basis ver- 
einigt und bilden dann kurze „Reihen“. Sonst ist eine bestimmte Anordnung 
oder Verteilung nicht zu erkennen. Über den Feinbau der Borsten kann noch 
nichts Näheres gesagt werden, doch scheint es, daß eher hohle, außenseits 
geschlossene Röhrchen, nicht aber einfache Hautbildungen vorliegen. Wegen 
der Bleichheit lassen sich die Borsten am besten vor dem Einbetten studieren. 


Abb. 1 bis 3. Pseudoceratium pelliferum n. g. n. sp. 1. Einseitig eingerissenes Exemplar. 
Länge 147 «. Präp. N. 120 (vgl. Taf. 18 Fig. 2). 2. Pyritgefülltes Exemplar von der 
Seite, um die Wölbung zu zeigen (schematisiert). 3. Halbiertes Exemplar. Breite etwa 
62 u. Präp. N. 111. Abb. 4. Pseudoceratium ?? sp. Länge 87 u. Präp. N. 104. 
Abb. 5. Pseudoceratium ? tetracanthum n.sp. Halbiertes Exemplar (Innenkörper?). 
Länge etwa 124 w. Präp. N. 92 (vgl. Taf. 18 Fig. 9). Abb. 6. Pseudoceratium ? sp. (Miß- 
bildung von nudum?). Länge 149 «. Präp. N. 109. — Dunkle Stellen: Pyrit. 


Präpariert wurden 34 vollständige Panzer. Ungleich viel häufiger aber als 
diese treten Exemplare auf, bei denen der apikale Teil etwas oberhalb der 
Mitte fehlt. Die Bruchlinien sind unregelmäßig und lassen keine Präformie- 
rung erkennen (Abb.3). Auch an den vollständigen Panzern wurde eine 
solche niemals beobachtet, wohl aber zeigen gelegentlich Einrisse die Stelle 
an, wo sich der apikale Teil ablösen wollte (Abb. 1). Die Häufigkeit dieser 
„Halbierungen‘ macht zufällige Beschädigungen vor oder während der Ein- 
bettung unwahrscheinlich. Daß eine mechanische Zerstörung während der 
Präparation wohl auszuschließen ist, kann durch eine Beobachtung erhärtet 
werden: Im Ätzrückstand der Probe 9 verblieben einige Gesteinsbrocken, die 
zwar weitgehend zermürbt waren, aber noch ihren ursprünglichen Zusammen- 
halt hatten. Bei Berührung mit der Nadel unter Wasser zerfielen sie zu feinem 
Grus, der unter anderem auch einige Hälften von P. pelliferum enthielt. Dar- 
aus kann geschlossen werden, daß der lebende Inhalt hier den Panzer zer- 
sprengt und durch die entstehende Öffnung verlassen hat, entsprechend dem 
Vorgang bei anderen Dinoflagellaten, wo das Ausschlüpfen der Protoplasten 
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durch vorgeformte Schlüpflöcher erfolgte. Fast immer findet sich die untere 
Hälfte mit den beiden Antapikalhörnern, nur wenige Reste können als Apikal- 
teile gedeutet werden. 

Das Typusexemplar ist leicht deformiert, zeigt aber die Fortsätze besonders 
schön. 

Maße: Typus: Länge 132 u, Breite 59 u, Apikalhorn etwa 35 u, großes 
Antapikalhorn etwa 25 u, kleines Antapikalhorn etwa 12 u. Fortsätze um 2 u. 
Andere Exemplare schwanken in der Länge zwischen 92 und 173 u (Durch- 
schnitt etwa bei 132 u), in der Breite zwischen 52 und 70 u (Durchschnitt etwa 
bei 57 u). 

Vorkommen: Vereinzelt in Probe 2, 3 und 7, häufig in Probe 9. 


Pseudoceratium ? nudum n. sp. 
(Taf. 18 Fig. 3, 4 und 6) 

Typus: Das auf Taf.18 Fig.3 abgebildete und in Präparat N.95 auf- 
bewahrte Exemplar. 

Locus typicus: Bohrung Rühlertwist 3 (Emsland). 

Stratum typicum: Ober-Hauterive 3/4. 

Diagnose: Panzer dreihörnig, mit sehr schmalen und schlanken, lang- 
ausgezogenen Hörnern. Panzer glatt und unbedornt. 

Zusätze: Aufgefunden wurden etwa 15 antapikale Hälften und 10 voll- 
ständige Exemplare, deren Innenraum leider mehr oder minder mit Pyrit aus- 
gefüllt war. Die Art unterscheidet sich von P. pelliferum durch größere Dimen- 
sionen, durch die langausgezogenen Hörner sowie das Fehlen des Borsten- 
besatzes. Der Panzer ist bleich und fast völlig farblos. Auch hier stehen 
Apikal- und großes Antapikalhorn häufig in einer Achse. 

Maße: Typusexemplar: Länge 216 u, Breite (in der Mitte des Körpers) 
etwa 50 u, Apikalhorn etwa 75 u, Antapikalhörner 57 und 25 u. Andere Stücke 
schwanken in der Länge zwischen 190 und 228 u, in der Breite zwischen 45 
und 70 u. 

Vorkommen: 25 Exemplare in Probe 9. 

Das in Abb. 6 dargestellte Exemplar mit extrem verkürzten Antapikal- 
hörnern ist vielleicht eine Mißbildung unserer Art. 


Pseudoceratium ? tetracanthum n. sp. 
(Taf. 18 Fig. 7—9; Abb. 5) 

Typus: Das auf Taf. 18 Fig.7 abgebildete und in Präparat N. 106 auf- 
bewahrte Exemplar. 

Locus typicus: Bohrung Rühlertwist 3 (Emsland). 

Stratum typicum: Ober-Hauterive 3/4. 

Diagnose: Panzer länglich, annähernd bilateralsymmetrisch, mit 4 lang- 
ausgezogenen Hörnern: Apikalhorn, 2 Seitenhörner und Antapikalhorn. 
Seitenhörner abwärts gebogen, Panzer glatt und unbedornt. 

Zusätze: Diese interessante Art liegt in 20 Exemplaren vor, worunter 
sich 16 antapikale Hälften befinden, die sämtlich noch die beiden Seitenhörner 
besitzen. Die vier vollständigen Panzer sind ganz oder großenteils mit Pyrit 
gefüllt, ein fünfter ging bei der Präparation verloren. Beim Typusexemplar ist 
der Apikalteil im Loslösen begriffen, hängt aber an einer Stelle noch mit dem 
übrigen Körper zusammen (Taf. 18 Fig. 7). 
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Die Wölbung der Ober- und Unterseite entspricht etwa der bei P. pelli- 
ferum. Einige Stücke sind im Verhältnis zur Länge recht schmal und tragen 
die Seitenhörner eng angebogen. Die in Taf. 18 Fig.9 und Abb. 5 dargestellte 
„Hälfte‘‘ besitzt anscheinend einen Innenkörper. 

Die Art variiert etwas. So fand sich ein halbiertes Stück mit relativ kurzen, 
breitbasigen Hörnern (Präp. 96). Bei einem anderen ist ein Seitenhorn knick- 
förmig einwärtsgebogen, wobei es sich in Höhe des Knickes ohne Übergang zu 
einem kurzen Schlauch verschmälert. Das andere Seitenhorn ist über der Basis 
abgebrochen. Das Stück besitzt einen Innenkörper. 

Bei einem vollständigen Exemplare endlich sind zwar 4 Hörner vorhanden, 
von denen aber 2 nach oben und 2 nach unten stehen, ohne daß sie sicher zu 
identifizieren wären. Hier liegt vielleicht eine Mißbildung vor (Präp. 110). Die 
meisten Stücke aber zeigen durchaus den Aufbau wie das Typusexemplar. 

Durch den Besitz von 4 Hörnern ist P. ? tetracanthum hinreichend von den 
beiden vorigen Arten unterschieden. 

Vorkommen: Nicht selten in Probe 9. 

Maße: Typusexemplar: Länge des Apikalteiles: 147 u, des Antapikal- 
teiles 112 u. Breite etwa 37 u, Apikalhorn etwa 124 u, Antapikalhorn 62 u (ver- 
kürzt wegen Biegung), Seitenhörner etwa 57 u und 47 u. Die anderen kom- 
pletten Stücke schwanken zwischen 177 und 236 u Länge. 


Pseudoceratium ? sp. 
(Taf. 18 Fig. 5) 

Ein Einzelfund aus Probe 9 zeigt den charakteristischen Aufbau unserer 
dreihörnigen Arten, ist aber bei diesen nicht unterzubringen. Der Panzer ist 
völlig glatt, hat relativ kurze und kräftige Hörner und enthält einen Innen- 
körper (?). Etwas oberhalb der Mitte zeigt sich eine Querlinie (Einriß, Falte 
oder Naht?), die nicht ganz durchläuft und den Panzer an einer Seite etwas 
aufwirft. 

M.aße: Länge 209 u, Breite 70 u, Apikalhorn etwa 62 u, Antapikalhorn 
47 und 27 u. 

Pseudoceratium ?? sp. 
(Abb. 4) 

Zwei Hüllen von unsymmetrisch-dreieckigem, flachem Körperbau gehören 
vielleicht zu unserer Gattung. Die „Hörner“ sind verhältnismäßig kurz und 
außenseits gerundet. Leider läßt die ungünstige Erhaltung keine näheren 
Schlüsse zu. Probe 9 (Präp. N. 104). 

Maße: Länge 87 bzw. 109 u, Breite 37 bzw. 35 u. 


Zur Einordnung von Pseudoceratium 


Die engere Zusammengehörigkeit der drei zuerst beschriebenen Arten ist 
schon dem äußeren Aufbau nach offensichtlich. Als wesentliches Merkmal 
kommt aber noch die gemeinsame Eigenheit des ,,Halbierens” durch unregel- 
mäßiges Aufreißen der Panzer hinzu. Es wurde deshalb mit in die Gattungs- 
diagnose aufgenommen und räumt dieser Gruppe unter den fossilen Protisten 
eine gewisse Sonderstellung ein. Form und Anordnung der Hörner bedingen 
den Dinoflagellatencharakter, auch der Borstenbesatz der Typusart spricht 
nicht dagegen. Zwar erinnern unsere Funde im Umriß entfernt an einige paläo- 
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zoische Hystrichosphären (Gattung Veryhachium Deunrr). Auch dort sind bei 
verschiedenen Arten, z.B. V. trispinosum (Eıs.), V. geometricum (Dert.) und 
V. staurasteroides (Derr.) die Anhänge — die dann den Hörnern ent- 
sprächen — in einer Ebene gelagert. Nach unserer Kenntnis fehlt aber den 
mesozoischen Hystrichosphären im allgemeinen die außergewöhnliche 
Konstanz in der Anordnung und Größe der Fortsätze, wie sie bei Pseudocera- 
tium zu beobachten ist. Viel eher drängt sich nach der äußeren Gestalt der Ver- 
gleich mit der rezenten Dinoflagellatengattung Ceratium Schrank auf, die drei- 
und vierhörnige Arten von ganz ähnlicher Form einschließt. Die Überein- 
stimmung von P. ? tetracanthum etwa mit Ceratium hirundinella gracile, das 
ebenfalls nach unten gebogene Seitenhörner besitzt, ist sogar geradezu ver- 
blüffend. Auch die unterschiedliche Größe der Antapikalhörner bei drei- 
hörnigen Arten ist vielen Ceratien eigen. Dennoch hat unsere Gattung wegen 
des Fehlens von Gürtel und Täfelung mit den Ceratidae nichts zu tun. Eine 
bessere Vergleichsmöglichkeit bietet Odontochitina Derr., deren Vertreter 
aber immer eine Äquatorialnaht besitzen. Übrigens kommen auch hier oft 
„Halbierungen‘ vor, doch wird der Panzer in der Regel nicht willkürlich auf- 
gesprengt, sondern längs der erwähnten Naht, so daß + geradlinige oder kreis- 
förmige Öffnungen entstehen (vgl. Derranpre 1937, Taf. XVIII Fig. 12). Nie- 
mals ist an den Körpern von P. pelliferum, die zum Teil vorzüglich erhalten 
sind, eine solche Naht vorhanden, auch nicht andeutungsweise. Bei den voll- 
ständigen Panzern von nudum und tetracanthum, die dem Typus von Odonto- 
chitina (O. silicorum Deru.) der langen Hörner wegen äußerlich am nächsten 
kommen, muß dies wegen der Pyritfüllungen offenbleiben. Dennoch spricht 
manches gegen das Vorhandensein einer Naht: Die Randzone ist verschiedent- 
lich immerhin pyritfrei genug, daß sich die Naht daran hinreichend abheben 
müßte (Taf. 18 Fig. 4). Regelmäßige Einkerbungen am Rande des Panzers, wie 
sie ein Äquatorialsystem meist mit sich bringt, sind nicht vorhanden. Selbst 
bei dem etwas strittigen Exemplar auf Taf. 18 Fig.5 mit seiner leicht aufge- 
worfenen „Einkerbung“ an einer Seite geht die „Nahtlinie‘ nicht ganz durch, 
wenn es sich überhaupt um eine solche handelt. — Die zackig geformten 
Ränder der Öffnungen wurden schon erwähnt. Auch vereinzelte Übergänge 
(Reduzierung bzw. Fehlen von Borsten an den Hörnern von P. pelliferum), der 
ähnliche Habitus und das gleichzeitige Vorkommen sprechen für die engere 
Verwandtschaft. Trotzdem muß die Zuordnung der beiden Arten nudum und 
tetracanthum zur Gattung mit Vorbehalt geschehen, bis bessere Funde Klar- 
heit bringen. 

In jedem Falle ist durch Form, Art des Offnens und den gelegentlichen 
Besitz von Innenkörpern eine Annäherung unserer Gruppe an Odontochitina 


gegeben. 
Dinoflagellaten gen. et sp. ind. 
(Taf. 20 Fig. 8a—b) 
Panzer bikonisch bis oval, mit einem kurzen, zugespitzen Horn am apikalen 
Pol, ohne Gürtel oder Täfelung. Ringsum dicht mit kurzen, borstenartigen 
Fortsätzen besetzt. Unter dem Apikalhorn eine Schlupföffnung. 


Die Form schließt sich vielleicht an Pareodinia Dert. an, durch die Schlüpf- 
löcher und den Borstenbesatz wird die Einordnung dort jedoch gehindert. 
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Maße (des abgebildeten Exemplars): Länge 80 u, Breite 70 u, Apikalhorn 
etwa 10 u. 
Vorkommen: 3 Exemplare in Probe 7. 


? Dinoflagellaten gen. et sp. ind. 
(Taf. 20 Fig. 9 und 10) 

Panzer etwa eiförmig bis kugelig, ohne Gürtel oder Täfelung, ringsum mit 
zahlreichen feinen borstenartigen Anhängen versehen, von denen einer oder 
mehrere manchmal vergrößert bzw. büschelartig verwachsen sind und einen 
Pol andeuten. Etwa trapezförmige, meist geradlinig begrenzte Schlüpflöcher, 
an deren Ecken der Panzer oft noch etwas halbkreisförmig eingerissen ist. 

Bei verdrückten Stücken mußte erst geklärt werden, ob nicht doch ein 
Gürtel vorhanden ist, wie er durch Querfalten zuweilen vorgetäuscht wird. 
Guterhaltene Exemplare zeigen aber, daß der Panzer völlig einheitlich ist 
(Taf. 20 Fig. 9b). 

Die Form schließt sich morphologisch eng an die eben beschriebene an, 
unterscheidet sich aber durch das Fehlen des Apikalhornes. 

Maße (Ex. Fig. 10): Lange 75 u, Breite 66 u, Schlüpfloch etwa 15:25 u, 
Fortsätze 2—4 u, am Apex etwa 7 u. Andere Stücke haben einen maximalen 
Durchmesser von 62 bis 86 u. 

Vorkommen: 25 Exemplare in Probe 9. 


Familie Deflandreidae Eıs. 1954 


In einigen unserer Neokomproben fanden sich häufig Kleinformen, welche 
ich ohne Bedenken als Dinoflagellaten ansprechen möchte, deren Morphologie 
und Zugehörigkeit aber trotz der zahlreichen Exemplare nicht restlos geklärt 
werden konnte. Es handelt sich um meist vier- bis fünfzipflige flache Hüllen 
mit zum Teil dornigen Hörnern und Fortsätzen, die lebhaft an Vertreter der 
Gattung Wetzeliella Eıs. erinnern. Wetzeliella gehört den Deflandreidae an, 
welche nach unserer bisherigen Kenntnis im wesentlichen auf das Tertiär be- 
schränkt sein dürften. Um eine hinreichende Vergleichsgrundlage zu schaffen, 
ist es erforderlich, auf die Deflandreidae näher einzugehen. 

Die Familie umfaßt nach Eısenack (1954) Dinoflagellaten von peridineen- 
artiger Gestalt, die stets einen Innenkörper besitzen und deren Außenpanzer 
weder Gürtel noch Täfelung aufweist. Bisher sind 4 Gattungen bekannt: 
Deflandrea Eıs., Wetzeliella Eıs., Rhombodinium Gocut und Dracodinium 
Gocut, von denen die letzten drei eng miteinander verwandt und vielleicht 
durch Zwischenformen verbunden sind. Das diagnostische Hauptmerkmal der 
Familie, der in den Panzer eingeschlossene Innenkörper, wurde in seiner Be- 
deutung durch neue Funde von DEFLANnDRE & Cookson (1955) etwas in Frage 
gestellt. Diese rechnen nämlich aus morphologischen Gründen eine Art ohne 
Innenkapsel zu Wetzeliella (W. homomorpha) und wiesen nach, daß auch bei 
Deflandrea bakeri der Innenkörper zuweilen fehlen kann. Die genannten 
Autoren erblicken darin den Beweis, daß der Innenkörper als eine temporäre 
Zyste anzusehen sei, der lediglich ein biologischer, nicht aber ein systema- 
tischer Wert beigemessen werden dürfe. Seine diagnostische Bedeutung für 
die ganze Familie wäre damit in Frage gestellt. Dieser Ansicht stellt 
sich jedoch bisher das ungewöhnliche Zahlenverhältnis der kapseltragenden 
Individuen zu den wenigen Einzelfunden von DErLANDRE & Cookson entgegen. 
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Nach freundlicher Mitteilung von Professor Eısenack wurden durch diesen 
und Herrn H. Weiter! Hunderte von unbeschädigten Exemplaren von 
Wetzeliella überprüft, die sämtlich den Innenkörper enthielten, ein Befund, 
den ich durch eigene Untersuchungen nur bestätigen kann. Es bedürfte also 
unseres Erachtens weit zahlreicherer Funde, um den systematischen Wert der 
Innenkörper in Frage zu stellen und eine Erweiterung der taxionomischen 
Fassung der Familie im Sinne von DerLAnDRE & Cookson zu untermauern. 

Für unsere Neokomformen ist diese Frage insofern von Wichtigkeit, als daß 
sich ein Innenkörper — bei einer Reihe von Exemplaren ohne Zweifel vor- 
handen — in vielen Fällen aus Erhaltungsgründen nicht eindeutig nachweisen 
läßt. Doch selbst wenn man ihn als immer vorhanden voraussetzt, ergeben 
sich gegenüber den tertiären Wetzeliellen einige Unterschiede, die zur Vor- 
sicht mahnen und die sichere Einordnung bei dieser Gattung beeinträchtigen. 
Sie werden im Anschluß an die Beschreibung näher erörtert werden. 


Wetzeliella ? neocomica n. sp. 
(Taf. 19 Fig. 1—4, Taf. 20 Fig. 4, 6, 7; Abb. 7, 8, 15, 16) 

Typus: Das auf Taf. 19 Fig. 1a—b sowie in Abb. 7 dargestellte und in 
Präparat N. 73 aufbewahrte Exemplar. 

Locus typicus: Bohrung Rühlertwist 3 (Emsland). 

Stratum typicum: Ober-Hauterive 3/4. 

Diagnose: Panzer abgeflacht, äußerst vielgestaltig, im allgemeinen an- 
nähernd 4—5Seckig, von zarter Beschaffenheit. Geschlossener Randsaum 
selten; Panzer ringsum meist in zweischichtige und außenseits geschlossene 
Auslappungen übergehend, die in verschiedenen Ebenen liegen können, aber 
im wesentlichen auf die Region des Seitenrandes beschränkt sind. Unter 
ihnen lassen sich oft deutlich Apikalhorn, zwei Seitenhörner und Antapikal- 
horn erkennen. Auslappungen wie Hörner häufig mit spitzen, abgestumpften 
oder trompetenförmig erweiterten, flachen Vorsprüngen oder Fortsätzen ver- 
sehen, die fast immer randständig sind und nur selten der Fläche aufsitzen. 
Auf der Vorder- und Rückseite finden sich Auslappungen oder Fortsätze nur 
vereinzelt. An den Rändern von Apikal- und Antapikalhorn sind die Vor- 
sprünge häufig alternierend angeordnet. Seitenhörner meist etwas plump, 
mit breiter Basis, zuweilen gering nach ‚vorn‘ geneigt, so daß ein leicht 
V-förmiger Querschnitt entsteht. 

Auslappungen und Fortsätze können weitgehend reduziert oder extrem 
vergrößert sein, ebenso die Hörner, die auch teilweise fehlen oder nicht mehr 
als solche zu erkennen sind. 

In Ausnahmefällen Auftreten bezahnter Leisten auf dem Panzer oder An- 
deutung einer Querbinde oder -furche. 

Innenkörper zart, mit etwa ovalem UmriB. 

Beschreibung und Zusätze: Es ist schwer, bei der großen 
Variabilität und der Neigung zu Mißbildungen eine auf jedes Stück zutreffende 
Beschreibung zu geben. Auch die Abbildungen können nur eine ungenügende 
Vorstellung von der Vielfalt der Ausbildungen vermitteln. Unter den etwa 
135 Exemplaren sind nur wenige, die hinsichtlich der Gestalt und Anordnung 


! Siehe auch WEILER (1956). 
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der Hörner oder Auslappungen bis in nähere Einzelheiten übereinstimmen, 
also etwa den gleichen Umriß haben. Dennoch besteht kein Zweifel, daß es 
sich um eine geschlossene Formgruppe handelt. Eine weitere Aufgliederung 
unserer Art läßt sich zur Zeit noch nicht präzise durchführen, so wünschens- 
wert sie bei der Vielgestaltigkeit auch wäre. Wohl aber sind bereits Tendenzen 
zur Bevorzugung gewisser Bautypen zu erkennen, die von der Stammart in 
bestimmter Weise abweichen und zunächst als Formvariationen angesehen 
werden sollen. Sehr wahrscheinlich dürfte ein Teil von ihnen später im System 
einen höheren Rang einnehmen, sobald ihre Variationsbreite zu ermessen und 
eine genauere Abgrenzung möglich ist. 

Die Formgruppe, die hier als Stammart zugrunde gelegt wird, ist zwar in 
ihrer dem Typus angenäherten Gestalt recht gut zu charakterisieren, muß aber 
daneben alle die Bildungen mit einschließen, die bei den Variationen nicht 
unterzubringen sind, darunter auch die mißgestalteten Exemplare. 

Das Typusexemplar (Taf. 19 Fig. 1; Abb. 7) repräsentiert diejenigen 
Stücke unserer Art, welche, unter Beibehaltung der Peridineengestalt, die 
höchste Differenzierung aufweisen. Sie sind annähernd 4- bis 5eckig und be- 
sitzen schmale, meist mehr oder minder randgezackte Apikal- und Antapikal- 
hörner. Die Randzacken ordnen sich oft deutlich wechselseitig an, entspringen 
also auf jeder Seite verschiedenen Höhen. Die Seitenhörner sind breitbasig 
dem Seitenrand angeglichen, seltener treten sie schärfer abgesetzt hervor. Ihre 
Gestalt und Größe variieren oft, und zwar sowohl allgemein als auch inner- 
halb eines Exemplars. Auszackungen und Fortsätze finden sich auch hier, 
aber regelloser verteilt. 

Der Panzer läuft ringsum in lappige Vorsprünge von variabler Form 
und Größe aus, die den gezackten Umriß bedingen. Diese Auslappungen liegen 
vorwiegend im Bereich des Seitenrandes, auf Vorder- und Rückseite sind sie 
nur selten entwickelt. Pyritfüllungen bestätigen, daß es sich um zusammen- 
gedrückte Hohlräume, nicht etwa um einschichtige Hautsäume handelt. Die 
Auslappungen befinden sich nicht immer in gleicher Höhe, sondern ent- 
springen häufig verschiedenen Ebenen. Da wir es fast stets mit zusammen- 
gedrückten Panzern zu tun haben, überlagern sich oft zwei oder mehr dieser 
Gebilde streckenweise, so daß, flüchtig betrachtet, der Eindruck eines ge- 
schlossenen Randsaumes entsteht. Bei dem Versuch, ein Bild von der Körper- 
form im ursprünglichen Zustand zu bekommen, kamen durch Pyritfüllung 
räumlich erhaltene Exemplare zu Hilfe, die im einzelnen leider keine nähere 
Untersuchung gestatteten. Immerhin ließen sie erkennen, daß die Höhen- 
unterschiede zwischen den Basen der Auslappungen und Hörner mitunter 
nicht unbeträchtlich gewesen sind. Die Straffung des Panzers zwischen diesen 
Ansatzstellen bedingte die leicht polyedrische Körperform. Auch standen 
Hörner und Auslappungen jeweils in verschiedenen Winkeln vom Körper ab, 
was manchmal selbst aus zusammengedrückten Stücken noch ersichtlich ist, 
besonders bei den Seitenhörnern (die Hörner sind ja streng genommen nichts 
anderes als die Auslappungen und nur durch Form oder Größe unterschieden). 
Am Unterrand des Hauptkörpers, also im Bereich des antapikalen Poles, sind 
die Auslappungen meist etwas verbreitert und abgesetzt, wodurch der Panzer 
leicht 5eckig erscheinen kann. Diese Eigenheit bildet ein wichtiges Hilfs- 
mittel zur Orientierung. — Selbst bei den annähernd bilateralsymmetrisch 
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gebauten Stücken geht die Symmetrie niemals bis in alle Einzelheiten; häufig 
sind Form und Anlage von Hörnern bzw. Auslappungen auf beiden Seiten 
völlig verschieden. — Erwähnenswert ist ein Einzelfund, bei dem einige Fort- 
sätze geflechtartig verwachsen sind, ähnlich wie bei der Hystrichosphaeren- 
gattung Cannosphaeropsis Derı. (Taf. 19 Fig. 3; Abb. 8). 

Die eben beschriebene und als typisch zugrunde gelegte Bauweise (8 Exem- 
plare) kann nun in mannigfacher Weise abgewandelt sein, zunächst nur so 
weit, daß die Formtendenz noch gewahrt bleibt (etwa 20 Exemplare). Das 
geschieht in erster Linie durch teilweise oder gänzliche Reduzierung mancher 
Hörner, namentlich der Antapikal- und Seitenhörner. Dadurch ändert sich 


Abb. 7 und 8. Wetzeliella ? neocomica n. sp. 


7. Typusexemplar. Länge 118 «. Präp. N. 73 (vgl. Taf. 19 Fig. 1). 8. Typisches Exemplar 
mit Innenkörper und einigen geflechtartig verwachsenen Fortsätzen. Länge 115 «. Präp. 
N. 28 (vgl. Taf. 19 Fig. 3). — Dunkle Stellen: Pyrit. 


natürlich der Habitus, und es entstehen Umrißformen, wie sie zum Beispiel 
Taf. 19 Fig.4 oder Taf.20 Fig.7 zeigen. Endlich kann darüber hinaus der 
Bau der Auslappungen vereinfacht werden bis zu fast geradrandigen Gebilden 
(Taf.20 Fig.6). Solche Formen leiten über zu den Varianten mit ge- 
schlossenem Seitenrand, die nachfolgend noch beschrieben werden. Eine 
weitere Abwandlung ist die betonte Entwicklung von Auslappungen links 
und rechts des Antapikalhornes, die schrittweise bis zur Bildung von konstant 
geformten, fast symmetrisch liegenden „Hörnern‘ führen kann. Sie geht an- 
scheinend auf Kosten des Antapikalhornes vor sich, das dann meist stark 
reduziert ist oder auch ganz fehlt. Diese Ausbildung unterstreicht die 5-Form 
des Panzers ganz besonders. Fast alle der genannten Bautypen sind durch 
Übergänge verbunden und nicht leicht gegeneinander abzugrenzen. Endlich 
finden sich auch Formen mit extrem verlängerten Hörnern oder besonders 
breiten bzw. zahlreichen, manchmal fast „wuchernden” Auslappungen sowie 
Stücke von völlig unregelmäßigem Bau, die keinerlei Orientierung mehr zu- 
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lassen. Manche von ihnen sind wohl sicher als Mißbildungen zu werten 
(Abb. 15). Hingewiesen sei noch auf das Exemplar auf Taf.19 Fig.2a—b, 
welches einen breiten, zerteilten, aber ringsum geschlossenen „Saum von 
Auslappungen aufweist, der auch die Hörner mit einbezieht. Um die Öffnung 
des abgehobenen Apikalteiles stehen Fortsätze. 


Die sehr dünnen und elastischen Membranen sind ziemlich durch- 
sichtig und häufig fast farblos bei nur schwacher gelblicher Tönung. Ihre 
Oberfläche ist bei guter Erhaltung fast glatt, wirkt aber oft — vielleicht durch 
feinste Schrumpfungserscheinungen — etwas rauh, manchmal fast körnelig. 
Wie erwähnt, sind die Panzer fast immer zusammengepreßt; körperlich er- 
haltene Stücke bilden Ausnahmefälle. 


Gelegentlich zeigen sich auf dem Hauptkörper unterbrochene Linien, die 
an Suturen erinnern und Reste einer Täfelung vortäuschen. Bei einer Reihe 
gut erhaltener Stücke steht es aber außer Zweifel, daß die Membranoberfläche 
völlig einheitlich ist, so daß solche Erscheinungen wohl auf Fältelungsvor- 
gange während der Fossilisation zurückzuführen sind. Bestenfalls lassen sie 
sich manchmal als Andeutungen von Quer- oder Längsfurchen bewerten 
(Abb. 10). Von einem echten Gürtelsystem dürfte erst recht keine Rede 
sein, ein solches wäre auch bei der Mehrzahl der Stücke schon durch die Form 
der lappigen, ungekerbten Seitenhörner schwer verständlich. Doch auch hier 
muß eine Einschränkung gemacht werden: Eine Variation unserer Art (forma 
circulata, siehe unten) zeigt eine Äquatorialstruktur, welche die Gestalt der 
Seitenhörner mitbeeinflußt und wohl als Querfurche zu bewerten ist (Abb. 14). 

Zahlreiche Funde (54) enthalten einen Innenkörper; vielfach kann er 
jedoch nur vermutet werden oder ist gar nicht nachzuweisen. Er ist sehr zart 
beschaffen, wohl niemals starkwandiger als der Panzer selbst und von ihm 
farblich kaum unterschieden. Seine Umgrenzung läßt sich bei zusammen- 
gedrückten Stücken oft nur teilweise verfolgen (Typus, Abb. 7). Bisweilen 
tritt er zwischen den Auslappungen hervor und bildet einen Teil des Seiten- 
randes (Abb. 7). Lägen nur solche Funde vor, könnte man wohl eher an einen 
Zentralkörper denken, wie ihn die Hystrichosphaeren haben. Aber auch hier 
ist häufig erkennbar, daß dieser Körper die Hörner und Auslappungen vom 
Innenraum abschließt, was das Vorhandensein mehrerer Hüllschichten vor- 
aussetzt. Pyritfüllungen beheben die letzten Zweifel. An der Rißlinie von 
geöffneten Exemplaren ist es fast unmöglich, verschiedene Schichten (die des 
Panzers und des Innenkörpers) zu unterscheiden. Nur bei einem Stück, das 
ausnahmsweise körperlich erhalten ist, scheint an der Vorderseite ein Teil des 
Außenpanzers zu fehlen, so daß der Innenkörper freiliegt (Abb. 16). Der 
Fund hat eine leicht kräftigere Membran als die übrigen Stücke und erinnert 
etwas an Dracodinium solidum Gocur aus dem Tertiär. 


Schlüpflöcher von regelmäßiger Gestalt, wie sie zum Beispiel bei Wetze- 
liella auftreten, wurden niemals beobachtet. Dagegen ist von etwa 35 Exem- 
plaren der apikale Teil über den Seitenhörnern abgehoben, und zwar ein- 
schließlich der oberen Kalotte des Innenkörpers. Die Rißlinie verläuft un- 
regelmäßig-zackig. Es kann vermutet werden, daß hier Ausschlupföffnungen 
vorliegen, wobei, parallel zu Pseudoceratium, der Panzer einfach aufgesprengt 
wurde. 
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Maße: Typusexemplar: Länge 118 u, Breite 97 u; Apikalhorn 28 u, Ant- 
apikalhorn 28 u (je vom Rande der Kapsel aus). Linkes Seitenhorn 17 u, 
rechtes 25 u. Innenkörper: 62 zu (geschätzt) etwa 55 u. 

Bei anderen Stücken variiert die Lange zwischen 72 und 117 u, die Breite 
zwischen 50 und 94 u. 

Vorkommen: Häufig in Probe 7 und 9. 


Abb. 9 und 10. Wetzeliella P neocomica f. cruciformis n. f. 9. Fast symmetrisches Exem- 

plar. Länge 107 «. Pıäp. N.94. 10. Typisches Exemplar mit Andeutung von Furchen. 

Länge 112 «. Präp. N. 94 (vgl. Taf. 20 Fig. 3). Abb. 11. W. ? neocomica f. dedecosa n. f. 
Länge 92 u. Präp. N. 94. — Dunkle Stellen: Pyrit. 


Wetzeliella ? neocomica forma cruciformis n. f. 
(Taf. 19 Fig. 5, Taf. 20 Fig. 3; Abb. 9, 10) 

Panzer gestreckt, etwa rautenförmig, mit kräftigen, zumeist verschieden 
langen Polhörnern. Seitenhörner etwas gedrungener, eines von ihnen oft nach 
vorn geneigt oder auch rückgebildet. Längsachse häufig gebogen, so daß sich 
die Hörner an den Polen nach der Richtung neigen, in die auch das größere 
Seitenhorn zeigt. Auslappungen zwischen den Hörnern untergeordnet ent- 
wickelt, zum Teil nur in Form schmaler Fortsätze. Innenkörper manchmal 
angedeutet. 


Eine sichere Orientierung ist noch nicht durchzuführen. Das Exemplar 
auf Abb. 10 scheint eine schwache Quer- und Längsstruktur zu besitzen, die 
durch Fortsätze noch verdeutlicht wird und vielleicht ein Furchensystem an- 
deutet. 


Maße dieses Exemplars: Lange 112 u, Breite 76 u, ? Apikalhorn 32 u, 
? Antapikalhorn 20 u. Großes Seitenhorn 15 u. Weitere Stücke messen 99 bis 
119 u Länge, 72 bis 74 u Breite. 

Vorkommen: 1 Exemplar in Probe 7, 6 Exemplare in Probe 9. Zwei 
weitere Funde aus Probe 9 dürften von unserer Form abzuleiten sein. — In 
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die engere Verwandschaft ist vielleicht auch ein Einzelfund zu stellen, der, 
bei ähnlichem Umriß, auf der Fläche der einen Seite zwei parallel zwischen 
den Polen verlaufende kräftige Zahnleisten trägt, die in der Mitte scheinbar 
durch einen dünnen Querstrang verbunden sind. Die Seitenhörner biegen sich 
von dieser Seite nach hinten weg (Präparat N. 108). 


Wetzeliella ? neocomica forma subovalis n. f. 
(Abb. 12—18) 
Panzer im Umriß annähernd oval, mit großen und breiten, oft kaum 
differenzierten Auslappungen, die einen Großteil des Körpers umfassen 


Abb. 12 und 13. Wetzeliella ? neocomica f. subovalis n.f. Zwei Exemplare mit 
Innenkôrpern. 12. Länge 101 a. Präp. N.91. 13. Länge 102 uw. Präp. N. 80. — 
Dunkle Stellen: Pyrit. 


können. Die „Seitenhörner‘ treten im allgemeinen nur als kurze Ausbuch- 
tungen hervor. Apikalhorn und Antapikalhorn kurz, glattrandig oder ge- 
zackt. Häufig Innenkörper. 

Maße: (Exemplar Abb. 12): Lange 101 u, Breite 87 u, Apikalhorn 15 u, 
Antapikalhorn 23 u, Seitenhörner 17 und 15 u. Kapsel 63:55 u. Andere 
Exemplare: 92 bis 109 u Lange, 77 bis 89 u Breite. 

Vorkommen: 6 ganze und 3 halbierte Stücke in Probe 9. 4 weitere 
Funde aus derselben Probe nähern sich unserer Form etwas an. 


Wetzeliella ? neocomica forma dedecosa n.f. 
(Abb. 11) 

Panzer mit geschlossenem Seitenrand, ohne Auslappungen und nur stellen- 
weise seitlich eckig ausgebuchtet. Seitenhörner breitbasig, leicht abwärts ge- 
bogen und am Rande deutlich eingekerbt. Antapikalhorn schwach gezackt, 
Panzer völlig glatt, ohne Spur einer Furchenbildung, nur bei einem halbierten 
Stück eine Querfalte. 

Maße des Exemplars in Abb. 11: Länge 92 u, Breite 72 u, Apikalhorn 15 u, 
Antapikalhorn 17 u, Seitenhörner je etwa 12 u. 

Vorkommen: Ein vollständiges und 2 halbierte Stücke in Probe 9. 
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Wetzeliella ? neocomica forma pteridia n. f. 
(Taf. 20 Fig. 5) 

Panzer etwa 5eckig und fast glattrandig. Apikalteil helm- bis glocken- 
förmig. Breite, lappig abgewinkelte Seitenhörner und, links und rechts vom 
Antapikalhorn, zwei fast rechteckig geformte Ausstülpungen. Fortsätze spär- 
lich oder ganz fehlend. Bei einem Exemplar zieht sich der Innenkörper etwas 
in das Apikalhorn hinein (Präparat N. 105). 

Maße (des Exemplars in Präparat N. 105): Länge 124 u, Breite 87 u, 
Apikalhorn 26 u, Antapikalhorn 24 u, Ausstülpungen links und rechts 12 bzw. 
11 u, Seitenhörner je 15 u. Innenkörper 74 : 57 u. 

Vorkommen: 2 Exemplare in Probe 9, einige andere weichen durch 
vermehrte Fortsätze oder unregelmäßigeren Bau ab. 


Wetzelieila ? neocomica forma circulata n.f. 
(Abb. 14) 

Körper etwa rautenförmig, mit geschlossenem, fast glattem Rand und 
ziemlich spitz verlaufendem, etwas breitbasigem Apikal- und Antapikalhorn. 
Leichte Randzackung der Hörner angedeutet. In der Mitte ein Äquatorial- 
streifen, wohl eine echte Querfurche, die sich bis in die Seitenhörner fort- 
setzt, welche in entsprechender Höhe rundlich eingekerbt sind. Der Panzer 
zeigt suturähnliche Linien in scheinbar regelmäßiger Anordnung, die ich als 
Kontraktionssprünge auffasse. Leider verhindert die teilweise Pyritausfüllung 
eine nähere Analyse dieser Erscheinung. 

Maße: Länge 100 u, Breite 75 u, Apikalhorn 21 u, Antapikalhorn 24 u, 
Seitenhörner 56 bzw 55 u. 


Vorkommen: Ein Exemplar in Probe 9. 


Wetzeliella ? nevcomica ? forma convexa n. f. 
(Taf. 20 Fig. 1 und 2) 

Dieser eigenartige Typ sei zunächst nur provisorisch hier untergebracht, er 
gehört vielleicht sogar einer anderen Gattung an. Der Panzer zeigt zwar keine 
Spur von Suturen, und der Umriß (vgl. forma pteridia) wie auch die zum Teil 
gegabelten Fortsätze oder Auslappungen geben eine Annäherung an unsere 
Gruppe, andererseits scheinen aber Verbindungen zu bestehen zu Formen, die 
eine äußerst feine, aber deutliche Täfelung aufweisen. Sie werden im nächsten 
Teil der Arbeit beschrieben werden, wo dieses Problem wieder aufgegriffen 
wird. 


Der Panzer ist etwas gestreckt; Apikalteil glocken- bis helmförmig, zuge- 
spitzt, Seitenhörner groß, lappig und fast rechtwinklig begrenzt, Antapikalteil 
länglich, bei einem Stück fehlend. Zwischen den Hörnern stehen auf der 
oberen Hälfte distal etwas erweiterte oder aufgegabelte Fortsätze, desgleichen 
links und rechts vom Antapikalhorn, wo sie besonders breit und zum Teil in 
zwei lange Gabeläste aufgespalten sind. 


Maße (Exemplar Tafel 20 Fig. 1): Länge 107 u, Breite 82 u, Apikalhorn 
etwa 18 u, Antapikalhorn 26 u, Seitenhörner je 15 u. 


Vorkommen :Ein vollständiges und ein halbiertes Exemplar in Probe 4, 
ein etwas fragliches in Probe 9. 
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Vergleichmittertiären Wetzeliellen 


Vergleichen wir unsere interessante und vielfältige Formgruppe mit den 
tertiären Vertretern der Deflandreidae, so ergeben sich zweifellos Gemeinsam- 
keiten, aber auch wichtige Unterschiede. Am Beispiel der Gattung Wetzeliella, 
welche unseren Funden morphologisch am nächsten kommt, soll dies näher 
dargelegt werden: 


Folgende Eigenheiten könnten auf eine engere Beziehung hindeuten: 


1. Der Gesamtumriß: Hierunter verstehe ich die Ansicht von Dorsal- 
und Ventralseite mit der auch Wetzeliella eigenen, oft typisch 4- bis 
Seckigen Gestalt und den etwas dornig-lappigen, flächenhaften Hörnern. 


Abb. 14. Wetzeliella ? neocomica f. circulata n.f. mit Innenkörper und ?Querfurche. 
Länge 100 «. Präp. N.114. Abb.15. Wetzeliella ? neocomica n.sp. Mißgebildetes 
Exemplar. Länge 97 u. Präp. N.50. Abb.16. W. ? cf. neocomica n.sp. Halbiertes 
Exemplar mit Innenkörper. Breite etwa 75 u. Präp. N. 28. — Dunkle Stellen: Pyrit. 


2. Form und Anordnung der Fortsätze: Die häufig rand- 
ständigen Fortsätze mit ihrer distalen Erweiterung oder Aufgabelung 
sind in ähnlicher Weise bei einigen Wetzeliellen vorhanden. Besonders 
gut zeigen dies die Abbildungen von Pasriets? (1948, Taf. IV Fig. 1 bis 
11). Betrachtet man dort die basale Verwachsung der Fortsätze zu 
großflächigeren Gebilden (Taf. IV Fig.2 und 11), so kann man darin 
vielleicht Aquivalente unserer ,,Auslappungen” sehen; wo die verwach- 
senen Fortsätze annähernd gleichlang sind, entstehen Gebilde, die 
unseren gelegentlichen Zahnleisten ähnlich sind. Selbst Verkettungen 
von Anhängen (vgl. hier Abb. 8) können bei Wetzeliella auftreten, aller- 
dings in anderer Form (W. clathrata Eıs., 1938). 


2 Die systematisch und nomenklatorisch unangebrachte Bezeichnung der PAsTIELs’schen 
Funde als „Hystrichosphaeridium geometricum“ wurde inzwischen richtiggestellt, vgl. 
DEFLANDRE 1952, EisEnAck 1954 und DEFLANDRE & Cooxson 1955. 
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‚ Der Innenkörper: Er stellt ohne Zweifel einen wesentlichen Ver- 


gleichsfaktor dar, der nicht nur für die Gattungs-, sondern darüber hin- 
aus auch für die Familienzugehörigkeit von Bedeutung sein kann (vgl. 
S. 171). Wie bei den meisten Wetzeliellen ist er diinnwandig-zart und 
füllt den gesamten Hauptkörper aus. Sein systematischer Wert hängt, 
auch unabhängig von der erwähnten Sachlage bei den Deflandreidae, 
von dem leider noch nicht erbrachten Nachweis ab, ob er immer vor- 
handen ist oder nicht. 


. Die Größenordnung fällt durchaus in das Größenintervall von 


Wetzeliella. 


. Die Membran des Panzers: Ihre etwas glasig-durchsichtige 


Beschaffenheit und die relative Dünne sind ähnlich auch den meisten 
Wetzeliellen eigen. 


‚ DieNeigungzuMißbildungen ist natürlich kein systematisch 


verwertbares Kennzeichen und kann weitgehend von den ökologischen 
Verhältnissen im Lebensraum abhängen. Im Verein mit den anderen 
Merkmalen ist sie immerhin erwähnenswert. Mißbildungen beobachtete 
ich häufig bei Exemplaren von Wetzeliella articulata aus dem nordwest- 
deutschen Oligozän (Gocut 1952, S. 134). Inwieweit sich die Begriffe 
„Variationsbreite” und „Mißbildung” bei den Unterkreideformen über- 
schneiden, bleibt noch zu klären. 


. Die Asymmetrie des Körperbaues ist neben Wetzeliella vielen 


Dinoflagellaten gemeinsam und sei nur ergänzungshalber erwähnt. Sie 
ist in ihrer oft krassen und regellosen Weise bei den Neokomfunden 
wohl durch die allgemeine Variabilität begünstigt worden, so daß es 
unangebracht ist, sie zu näheren Vergleichen zu benutzen. 


Diesen Gemeinsamkeiten stehen folgende Unterschiede gegenüber: 


1. Körperform: Die abgeflachte Gestalt des Körpers läuft nicht 


immer, wie bei den typischen Wetzeliellen, in einen geschlossenen 
Seitenrand aus, obwohl sich auch solche Formen finden. Die Basen der 
Hörner und Auslappungen liegen vielmehr oft in verschiedenen Ebenen. 
Zwischen ihnen mag sich beim lebenden Organismus der Panzer ziem- 
lich straff gespannt haben, so daß eine flach-polyedrische Körperform 
entstand. Diese ursprüngliche Gestalt konnte aus einigen pyriterfüllten 
Stücken rekonstruiert werden. 


. Fortsätze: Sie bedecken nicht wie bei den meisten Wetzeliellen 


den ganzen Panzer, sondern sind auf der Ober- und Unterseite, wenn 
überhaupt, nur spärlich entwickelt und beschränken sich hauptsächlich 
auf die Seitenregion. Sie sind fast immer flächig; röhrenförmige Bil- 
dungen wurden selten beobachtet. 


. Fehlen von Schlüpflöchern im Sinne Eısenack’s (vgl. Ets. 


1938 und 1954). Präformierte Ausschlupföffnungen fehlen unseren 
Unterkreidefunden, während sie bei Wetzeliella und den übrigen Gat- 
tungen der Familie häufig, bei einigen Arten sogar stets gefunden 
wurden. Ihre Funktion, das Ausschlüpfen des lebenden Inhaltes beim 
Generationswechsel, wurde anscheinend durch die ,,Halbierungen” er- 
setzt. 
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4. Geologisches Alter: Sichere Vertreter der Deflandreidae sind 
aus Ober kreideablagerungen trotz der intensiven Durchforschung bis- 
her nicht bekanntgeworden. Das ist freilich kein schlüssiger Beweis 
für ihr Fehlen. Es scheint manches darauf hinzudeuten, daß einige 
Gruppen von Planktonten im Laufe ihrer Entwicklung jeweils mehrere 
Höhepunkte ihrer größten Verbreitung erfahren haben (z.B. zeichnen 
sich verschiedene Lagen im nordwestdeutschen tieferen Eozän durch 
ausgesprochene Armut an gefelderten Hystrichosphaeren aus zugunsten 
großwüchsiger Vertreter von Hystrichosphaeridium). Immerhin aber 
war die Oberkreidezeit eine langfristige Epoche mit günstigem Lebens- 
raum für Planktonten, so daß der genetische Zusammenhang der alt- 
kretazischen Formgruppe mit der tertiären noch fraglich bleibt. 


Zusammenfassend kann gesagt werden, daß unsere Unterkreide-,,Wetze- 
liellen” gegenüber den echten Vertretern der Gattung im Tertiär nicht nur 
einige morphologische Abweichungen zeigen, sondern daß sie möglicherweise 
auch eine (in der Form ihres Ablaufes) etwas andersgeartete Ontogenese 
durchgemacht haben. Diese Annahme, die noch durch reicheres Material er- 
härtet werden muß, würde die grundsätzliche Frage aufwerfen, inwieweit das 
einfache ,,Absprengen” des apikalen Teiles gegenüber der Ausbildung von 
präformierten Schlüpflöchern — um einen Schlüpfvorgang handelte es sich ja 
in beiden Fällen — systematisch zu bewerten wäre: Ob es als Gattungsunter- 
schied gelten kann oder gar ein Familienmerkmal bildet. Auffällig bleibt hier 
die Tatsache, daß bei allen antapikalen Hälften unserer Körper (andere Bruch- 
stücke wurden nicht gefunden) stets noch die Seitenhörner vorhanden sind, 
daß die Trennung also etwas oberhalb der Mitte erfolgt ist. Schließt man 
hierbei eine — wohl unwahrscheinliche — Anhäufung von Zufällen aus, so 
drängt sich die Annahme auf, daß sich in diesem Bereich eine Schwächezone 
befand, welche die Abtrennung begünstigte Die Fixierung der Rißlinie ist 
also noch deutlicher als bei Pseudoceratium pelliferum, wo sich immerhin 
Stücke fanden, die unterhalb der Mitte abgesprengt waren. Man könnte in 
dieser Tatsache eine Art ,,indirekter Praformierung” sehen, wobei die Seiten- 
hörner versteifend wirkten, so daß der Riß nicht durch sie hindurchgehen 
konnte. Zwar ließe sich einwerfen, daß es sich nicht immer um antapikale 
Teile zu handeln braucht, weil manche Formen keine Orientierung nach oben 
oder unten gestatten. Für die meisten der 30 Hälften kann das ausgeschlossen 
werden, da sicher Antapikalteile vorliegen, für den Rest ist diese Deutung 
zumindest wahrscheinlich. Zur Erhärtung sei nochmals auf die Verhältnisse 
bei Pseudoceratium zurückgegriffen: Die Hälften von P. ? tetracanthum sind 
sämtlich antapikal und besitzen noch die nach unten gebogenen Seitenhörner. 
Auch bei den anderen Arten erfolgte die Trennung überwiegend oberhalb der 
Mitte, 

Morphologische Äquivalente finden sich unter den Dinoflagellaten nicht, 
wohl aber in einer Hystrichosphaerenart, wo es zu erstaunlichen Annäherungen 
an den Typus unserer Gruppe kommen kann. Es handelt sich um eine Form 
aus dem Oligozän, die ich als ,,Hystrichosphaeridium sp.‘ bereits erwähnte 


3 EısEnAck bildete (1954, Taf. 12 Fig. 8) ein Exemplar von Deflandrea phosphoritica 
mit abgehobenem Apikalteil ab. 
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(Gocur 1952, S.311, Taf. II Fig.23 und Abb. 2); sie soll unter dem Namen 
H. lobospinosum von mir demnächst beschrieben werden und wurde von 
H. Weiter (1956) bereits unter dieser Bezeichnung vorveröffentlicht. Der 
Körper, ebenfalls sehr zart, weist nicht nur ganz ähnlich geformte Aus- 
lappungen auf, sondern diese finden sich auch vorwiegend in einem äqua- 
torialen Bereich. Der Formunterschied liegt grundsätzlich nur in der etwa 
kreis- bzw. kugelförmigen Form. Besonders auffällig aber ist, daß diese Art 
ebenfalls häufig „halbiert“ ist, eine Beobachtung, die von WEILER bestätigt 
wurde. Dennoch dürfte an der Dinoflagellatennatur der Unterkreidefunde 
kaum zu zweifeln sein, wenigstens nach Beurteilung der äußerlichen Gestalt 
und in Anlehnung an Wetzeliella. 

Es ist geplant, unsere Gruppe in einer gesonderten Darstellung und an 
Hand größeren Materials näher zu behandeln, in der Hoffnung, daß sich die 
Verhältnisse dann besser übersehen lassen. Danach wird vielleicht entschieden 
werden können, ob die Einordnung in die Gattung und Familie, wie sie hier 
vorläufig vorgenommen wurde, vertretbar ist oder nicht. 


V. Grenzprobleme und Deutungsschwierigkeiten 


Alle vorstehend beschriebenen Funde, mag man ihre Zugehörigkeit zu den 
Dinoflagellaten als gesichert ansehen oder nicht, stehen im engeren oder 
weiteren Sinne im System der Protisten noch ohne sicheren Anschluß da. Bau- 
typen wie Pseudoceratium mit seinem völlig in sich geschlossenen Panzer oder 
wie die Wetzeliella-ähnlichen Formen mit ihren zum Teil gegabelten Aus- 
lappungen oder Fortsätzen besitzen hierin zwar untergeordnet Hystricho- 
sphaeren-Eigenschaften, der Dinoflagellatencharakter ist indes durch die 
Gesamtform bestimmend und ausschlaggebend. Natürlich bleibt man bei dieser 
Ansicht den letzten Beweis schuldig, eben weil aus der Gegenwart echte Dino- 
flagellaten von entsprechender Organisation unbekannt sind. Soweit es aber 
die Wahrscheinlichkeit als Summe der vorherrschenden Merkmale zuläßt — 
und diese Voraussetzung halte ich hier für gegeben —, sollte man meines 
Erachtens ruhig die Zuordnung zu einer Einheit unseres Systems, in diesem 
Falle zu den Dinoflagellaten, vertreten, ohne daß eine objektive Beurteilung 
und ein gewisser Vorbehalt dabei ausgeschlossen zu werden brauchen. Müssen 
wir uns doch darüber im klaren sein, daß die letzte und endgültige Ent- 
scheidung bei den fossilen Formen nur auf Grund sehr glücklicher Zufalls- 
funde gefällt werden kann und selbst dann noch den verschiedenen Auf- 
fassungen unterworfen sein wird. 

Weit schwieriger noch ist die Beurteilung von Körpern, wie sie auf Seite 171 
als ,,? Dinoflagellaten gen. et sp. ind.” beschrieben wurden. Mit ihrem fast 
kugelförmigen Panzer, dem feinen Borstenbesatz, den vorgeformten trapez- 
förmigen Schlüpföffnungen und den gelegentlichen Andeutungen eines apikalen 
Poles scheinen sie zu gleichen Teilen Hystrichosphaeren- und Dinoflagellaten- 
merkmale in sich zu vereinen. Je nach Auffassung könnte man sie, isoliert 
betrachtet, als Vertreter von Hystrichosphaeridium ansprechen oder man 
könnte in ihnen primitive Dinoflagellaten sehen, die dann zu den Pareodinidae 
zu stellen wären. Wie man auch vorginge, die Frage bliebe zunächst offen, 
wären in den ähnlich gebauten, aber mit einem spitzen Horn versehenen 
Formen (Taf.20 Fig.8) nicht Bindeglieder zu scheinbar sicheren Dinoflagel- 
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laten vorhanden. Es fehlt unter den fossilen Protisten nicht an Parallelfällen, 
die ähnliche Typen verkörpern. „Wetzeliella‘ homomorpha Derı.-Cooxs. z.B. 
würde ohne die schrittweise Verknüpfung mit typischen Wetzeliellen kaum als 
Dinoflagellat erkannt worden sein. Streng genommen stellen selbst die Ange- 
hörigen der Pterospermopsidae morphologische Grenzfälle dar, mit Merk- 
malen, wie sie auch Dinoflagellaten besitzen können. Der praktische Vorzug 
der Einordnung dieser Familie ins System der Hystrichosphaeren wird hierbei 
nicht verkannt. Wie Eısenack (1938, S. 184) schon andeutete, erschweren sich 
die diagnostischen Verhältnisse noch bei merkmalsarmen Formen, je mehr sich 
diese der einfachen Kugel- oder Hüllengestalt nähern. 


Bei unseren Unterkreidefunden kommt zusätzlich zu all diesen Problemen 
noch die ungünstige Beeinflussung durch die Erhaltungsweise hinzu. Manche 
Schlüsse mußten durch Verallgemeinerung der Beobachtungen an besser er- 
haltenen Stücken gezogen werden, andere durch Rekonstruieren von Gestal- 
tungen und Vorgängen aus verschiedenen Stücken. Dadurch bleiben viele 
Fragen unentschieden, deren Beantwortung die biologische und systematische 
Beurteilung fördern würde. Um so wichtiger ist es, auch fernerhin derartigen 
Formen fraglicher Stellung Beachtung zu schenken, in der Hoffnung, daß 
weitere Funde die näheren verwandtschaftlichen und phylogenetischen Zu- 
sammenhänge klarer herausschälen. Natürlich bleibt eben bei dem rein 
morphographischen Vorgehen in der systematischen Bearbeitung die Gefahr, 
daß Äquivalente verschiedenen Ursprungs in ein Schema gepreßt und die 
wahren Beziehungen so verdunkelt werden. Doch auch hier besteht die Hoff- 
nung, daß, ähnlich wie in der Pollen- und Sporenforschung, durch eine ge- 
nauere stratigraphische Erfassung mancher Zusammenhang erkannt 
werden kann. 

Zusammenfassung 


Aus Bohrproben der nordwestdeutschen tieferen Unterkreide wurden 
planktonische Kleinhüllen aus organischer Substanz beschrieben, die als ver- 
mutliche Dinoflagellaten gedeutet werden. 

Für Formen mit drei- und vierhörnigem, gestrecktem Panzer wurde die 
Gattung Pseudoceratium mit einer sicheren und zwei (auf Grund der Erhal- 
tungsweise) noch etwas unsicheren Arten aufgestellt, deren gemeinsames 
Merkmal das häufige Fehlen des apikalen Teiles bei unregelmäßiger Rißlinie 
bildet, was als Ergebnis eines Schlüpfvorganges gedeutet wird. Die Gattungen 
Pareodinia Derı., Nannoceratopsis Derı. und Pseudoceratium n. $. sowie (vor- 
behaltlich) Odontochitina Der. wurden in der Sammelfamilie der Pareo- 
dinidae n. fam. zusammengefaßt, welche Hüllen von Dinoflagellatengestalt, 
jedoch ohne Täfelung und Gürtelbildung, einschließen soll. 

Eine andere Formgruppe von großer Variabilität wurde mit der tertiären 
Dinoflagellatengattung Wetzeliella Eıs. vergleichsweise in Beziehung gesetzt, 
ist jedoch durch nicht unwesentliche Merkmale von ihren echten Vertretern 
unterschieden (,,Auslappungen” des Panzers, Fehlen von Schlüpflöchern, ge- 
legentliche Ausbildung von Furchen, Halbierung der Panzer), so daß ihre 
Stellung noch unsicher bleibt. 

Zwei vermutliche Dinoflagellatenarten von einfachem Bau wurden, zunächst 
ohne Benennung, beschrieben und als Beispiel morphologischer Angleichung 
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an die Hystrichosphaeren bezeichnet. Daran knüpfte sich eine Erörterung über 
die Deutungsschwierigkeiten, die durch das Fehlen rezenter Äquivalente, 
durch solche Grenzformen und durch den Erhaltungszustand entstehen. Es 
wird darauf hingewiesen, daß eine Beachtung derartiger problematischer 
Körper und ihrer stratigraphischen Reichweite für das spätere Erkennen ent- 
wicklungsgeschichtlicher Zusammenhänge sehr von Nutzen sein kann. 
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Tafelerklarungen 


Tafel 18 
Fig. 1—2. Pseudoceratium pelliferum n. g. 
1. Typusexemplar (vor dem Einbetten phot.). Länge 132 «. Prap. N. 68. 
a) Vorderansicht 
b) Apikalhorn (stark vergrößert) 
c) Großes Antapikalhorn (stark vergrößert) 
2. Exemplar mit Rißlinie, die etwa bis zur Mitte des Panzers reicht (vgl. Abb. 1). 
Länge 147 u. Präp. N. 120. 
Fig. 3—4. Pseudoceratium ? nudum n. sp. 
3. Typus. Länge 216 «. Präp. N. 95. 
4. nn in Präp. N. 107, zeigt den glatten, ungekerbten Seitenrand. Länge 
u. 


Fig.5. Pseudoceratium ? sp. Links Ansatz der ? Querfalte, die den apikalen Teil etwas 
abgesetzt erscheinen läßt. Länge 209 «. Präp. N. 98. 


Fig. 6. Pseudoceratium ? nudum n. sp. Antapikalhälfte (pyritgefüllt). Länge des großen 
Antapikalhornes etwa 50 u. Präp. N. 68. 
Fig. 7—9. Pseudoceratium ? tetracanthum n. sp. 
7. Typus; Apikalteil hochgeklappt. Hauptkörper pyritgefüllt. Länge des Apikal- 
teiles etwa 147 4. Präp. N. 106. 


8. Geschlossenes Exemplar; Hauptkörper pyritgefüllt. Länge 236 uw. Präp. N. 104. 
9. Antapikale Hälfte. Länge 124 u. Präp. N. 92 (vgl. Abb. 5). 
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H. Gocur: Mikroplankton aus dem Neokom. 
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H. Gocut: Mikroplankton aus dem Neokom. 
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H. Gocut: Mikroplankton aus dem Neokom. 


Fig. 1. 


Fig. 2. 


Fig. 3. 


Fig. 4. 
Fig. 5. 
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Tafel 19 


Wetzeliella ? neocomica n. sp. Typus in zwei verschiedenen Einstellungen. Länge 
118 #. Präp. N. 78 (vgl. Abb. 7). 


Wetzeliella ? ex aff. neocomica n. sp. Halbiertes Exemplar. 
a) Einstellung auf den Innenkörper 
b) Einstellung auf die Auslappungen. Breite etwa 82 «. Präp. N. 81. 


Wetzeliella ? neocomica n. sp., zum Teil pyritgefüllt. Links unten einige geflecht- 
artig verbundene Fortsätze. Länge 115 «. Präp. N. 98 (vgl. Abb. 8). 


Wetzeliella ? neocomica n. sp. Länge 104 «. Präp. N. 105. 
W. ? neocomica forma cruciformis n.f. Länge 119 «. Präp. N. 105. 


Tafel 20 


Fig. 1—2. Wetzeliella ? neocomica ? forma convexa n. f. 


Fig. 3. 


Fig. 4. 
Fig. 5. 


Fig. 6. 
Fig. 7. 


Fig. 8. 


1. Vollständiges Exemplar. Länge 107 «. Präp. N. 84. 
2. Antapikale Hälfte mit Innenkörper. Breite etwa 67 w. Präp.N. 84. 


Wetzeliella ? neocomica forma cruciformis n. f., vor dem Einbetten phot. Länge 
112 «. Präp. N. 94 (vgl. Abb. 10). 


Wetzeliella ? neocomica n. sp. Antapikale Hälfte. Breite etwa 75 «. Präp. N. 114. 


W. ? neocomica forma pteridia n.f. Vor dem Einbetten phot. Länge etwa 87 u. 
Präp. N. 91. 


Wetzeliella ? neocomica n. sp. Fast glattrandige Form mit kaum differenziertem 
Antapikalteil. Länge 107 «. Präp. N. 82. 


Wetzeliella neocomica n. sp. Exemplar mit differenziertem, aber relativ kurzem 
Antapikalteil. Länge 93 u. Präp. N. 82. 


Dinoflagellat gen. et sp. ind. Schlüpfloch seitlich gelegen. Länge 80 u. Präp. 
N. 31 


a) Optischer Schnitt 
b) Oberfläche 


Fig. 9—10. ? Dinoflagellat gen. et sp. ind. 


9. Exemplar in Präp. N. 108. Länge 75 u. 
a) Oberfläche mit Schlüpfloch 
b) Unterseite des Panzers 
10. Exemplar in Präp. N. 112. Oberfläche mit Schlüpfloch. Länge 75 u. 
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Zwei neue Seesterne aus der Kreide von Abu 
Roäsch (Forbesiaster gaensis und Recurvaster lorioli) 
und das fazielle Bild des ägyptischen Santons 


Von Ulrich Jux, Köln 
Mit Tafel 21 und 2 Abbildungen im Text 


Summary. The Asteroidal fauna of the Santonian rocks of Abu Roäsch in 
Egypt which have been described by P. DE Lortot (1909) is now enriched by two 
new species — Forbesiaster gaensis and Recurvaster lorioli. The Egyptian 
Santonian deposits and their facial relationships are discussed. The Santonian, 
as represented by parts of the terrestrial Nubian Sandstone, borders fluviomarine 
equivalents in Upper Egypt (Abb. 2). 

Inhaltsübersicht: I. Die Asteroideen aus dem Santon von Abu Roäsch, 
ihr Vorkommen und ihre Erhaltung. II. Beschreibung der neuen Formen Forbe- 
siaster gaensis und Recurvaster lorioli. III. Die bio- und lithofazielle Ausbildung 
des Santons von Abu Roäsch. IV. Die Beziehungen der Santonvorkommen von 
Abu Roäsch zu denen des übrigen Ägyptens. 


I. Die Asteroideen aus dem Santon von Abu Roäsch, ihr Vorkommen 
und ihre Erhaltung 


In einer seiner letzten Arbeiten beschreibt pe Lorıor (1909) aus der Ober- 
kreide des Massivs von Abu Roäsch bei Kairo eine Asteroideenfauna, die in 
vorzüglicher Erhaltung von Fourrau aus den Mergeln der Plicatulaserie 
(Santon) aufgesammelt worden war. Die Bearbeitung des Materials führte 
zur Aufstellung der drei neuen monotypischen Gattungen Forbesiaster 
De Loriot, Pachyaster De Lorio und Chariaster De Lorıor sowie zu folgenden 
neuen Arten: Comptonia schlumbergeri De Lorıor, C. fourtaui De Lorıor, 
Metopaster teilhardi De Lortot und Sladenia fourtaui Dr Lorıor. Alle diese 
sorgfältig beschriebenen Formen sind bisher nur im Massiv von Abu Roäsch 
nachgewiesen und mit Ausnahme von Comptonia Gray und Metopaster SLADEN 
auch mit ihren Gattungen noch nicht aus Fundstellen außerhalb dieses Ge- 
bietes beschrieben worden. Dabei wird von Spencer (1913), nach Einsicht der 
Lorıor'schen Originale, besonders hervorgehoben, daß Metopaster teilhardi 
De Lorıor keine echte Art der Gattung Metopaster Stapven 1893 darstellt; denn 
die Marginalplatten besitzen nicht das charakteristische Ornament. Lediglich 
die allgemeine Körpergestalt und die Verschmelzung der mehr distal gelegenen 
Superomarginalplatten zu einer großen terminalen Platte zeigen Ähnlichkeit 
zum Genotyp SLapen’s. Dagegen verschmelzen bei Metopaster teilhardi 
De Loriot auch die distaleren Inferomarginalplatten, so daß starke Ab- 
weichungen zum Genotyp auftreten. Deshalb erhob Fourtau (1914) Metopaster 
teilhardi De Lorıoı zur Gattung Spenceria. Von NıELsen (1943) wird Spenceria 
teilhardi (De Lorior) mit der Gattung „Ravniaster“ verglichen, die aber nach 
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den Untersuchungen von Rasmussen (1950) nicht aufrechterhalten werden 
kann. Das von Nirtsen zugrunde gelegte Material setzt sich aus Formen zu- 
sammen, die jugendliche Exemplare von Metopaster darstellen, oder wie bei 
Metopaster planus (Nıeısen), dem Genotyp für „Ravniaster“, in Bauplan und 
Ornamentation der Marginalplatten der Gattung Metopaster SLADEN 1893 ent- 
sprechen (Rasmussen, 1950). Spencer (1913) vermag daher auch nicht die 
ägyptischen Arten in einer seiner „species series’ einzuordnen und vermutet 
für die Formen aus dem Massiv von Abu Roäsch eine besondere von der euro- 
päischen abweichende Faunenprovinz. 

Ob nun tatsächlich die Seesterne aus dem Senon von Ägypten eine für sich 
isolierte Gruppe bilden oder ob sie wegen der Spärlichkeit der bisherigen 
Funde in gleichalten Schichten anderer Bereiche nur schwer zu beziehen sind, 
läßt sich noch nicht sagen, da unsere Kenntnisse hierüber viel zu lückenhaft 
sind. Das fazielle Bild, das die Seesterne gemeinsam mit den übrigen ein- 
gebetteten Fossilien sowie dem konservierenden Gestein andeuten, mag viel- 
leicht, verglichen mit den Fundstellen, aus denen die überwiegende Mehrzahl 
aller bisher beschriebenen Senonseesterne geborgen wurden, gewisse Deutungen 
zulassen; es wird in einem anderen Teil dieser Arbeit besprochen werden. 


Vorkommen und Erhaltung der neuen Seesternfunde 


In den Mergeln der Plicatulaserie, die wegen ihres Fossilreichtums die 
meisten Formen des Massivs von Abu Roäsch lieferten und dem Santon zu- 
gehörig das Senonprofil des Gebietes einleiten, wurden vom Verfasser etwa 
1100 m nordöstlich der Pyramide des Dedefre (Gebel Ga’a) unmittelbar west- 
lich der Pyramidenrampe mehrere Reste von Seesternen gefunden. Es liegen 
drei vorzüglich erhaltene, allerdings unvollständige Armstücke vor, die zwei 
verschiedenen Gattungen zugehören. Die Bank, aus der diese Fossilien 
stammen, setzt sich aus graubraunen, sandigen Mergeln zusammen und befindet 
sich in mittlerer Profillage der hier etwa 35 m mächtigen Plicatulaserie. Als 
Begleitfauna konnten vor allem folgende, ebenfalls ausgezeichnet erhaltene 
Formen aufgesammelt werden: Plicatula ferryi Coa., Pl. flattersi Coa., Ostrea 
dichotoma Bayte, Exogyra flabellata Goıor., Leiocidaris crameri De Lor. und 
Callianassa sp. 


II. Beschreibung der neuen Formen 


Familie: Goniasteridae Forges 
Gattung: Forbesiaster De Lorıor 1908 
(Genotypus: Forbesiaster wrighti DE LoRrIoL) 


Forbesiaster gaensis n. sp. 
Taf. 21 Fig.1, 2 

Derivationominis: Nach dem Fundort am Gebel Ga’a (Massiv von Abu 
Roäsch bei Kairo). | 

Typus: Der auf Taf. 21 Fig. la—lb wiedergegebene Arm. (Slg. Geologisches In- 
stitut der Universität Köln, Inv. Nr. À K 98.) nr 

Locustypicus: Unmittelbar westlich der Pyramidenrampe am Gebel Ga’a im 
Massiv von Abu Roäsch bei Kairo. 

Stratum typicum: Plicatulaserie (Santon) von Abu Roäsch. 

Diagnose: Eine Art von Forbesiaster mit flachquaderförmigen, kon- 
vexen Marginalplatten mit granulierter Oberfläche; Supramarginalia nur wenig 


188 U. Jux 


kleiner als Inframarginalia; kleine, konvexe, abgerundete und unterschiedlich 
große abactinale Platten, größere, gleichartige, aber ebenfalls abgerundete und 
mit einem oder zwei konischen Stacheln besetzte actinale Platten; breite, tiefe 
Ambulakralfurche; Adambulakralplatten kissenförmig, an der Basis breiter, 
mit spitzkonischen Stacheln besetzt.1 

Beschreibung: Die Supramarginalia des allein erhaltenen Armes (in 
der Längsachse 3 cm groß, am distalen Ende 1,1 cm und proximal 3 cm breit, 
0,4 cm hoch) sind, bis auf die wenig keilförmig gewinkelten im Interbrachial- 
bogen, quaderförmig mit abgerundeten Kanten und kissenförmig aufgebläht; 
ihre Oberfläche ist ziemlich gleichmäßig granuliert. Die Inframarginalia be- 
sitzen ähnliche Größen wie die Supramarginalia, nur sind sie ebenflächiger 
und im Querschnitt keilförmig; ihre Oberflächen sind dicht mit stumpfkegel- 
förmigen Körnchen granuliert, die zum Rande hin, dort wo sie an die Supra- 
marginalia stoßen, zu kräftigen Stacheln ausgewachsen sind. 

Das dorsale Skelett setzt sich aus kleinen, ungleichartigen, zugerundeten 
und konvexen Abactinalplatten zusammen, die, auf ihrer Oberfläche unter- 
schiedlich stark granuliert, nur locker geordnet aneinandergrenzen. Jedoch 
läßt sich an ihnen eine gewisse Ausrichtung erkennen, wobei eine Doppelreihe 
größerer und dicker aufgeblähter Abactinalia zum Teil paarig, zum Teil auf 
Lücke angeordnet die Armachse markiert. Bedeutend kleinere Abactinal- 
platten von sehr unterschiedlichen, aber immer gerundeten Formen sowie 
Granulationen, die vereinzelt mit stumpfkegeligen Gebilden Ansätze zur 
Stachelbildung zeigen, füllen die Zwischenräume der Oberfläche aus. Einge- 
schaltet zwischen die größeren Abactinalplatten lassen sich hin und wieder 
langovale Platten beobachten, die einen spaltförmigen Einschnitt aufweisen, 
den Öffnungen der Pedicellarien. 

Auf der Ventralseite weisen die Actinalplatten bedeutendere Größe und 
Gleichförmigkeit auf und grenzen dichter aneinander; sie sind mit mehreren, 
meist einem oder zwei spitzkonischen Stacheln bewehrt, die augenscheinlich 
die Granulation ersetzen. 

Die Ambulakraifurche ist deutlich ausgebildet; die Ambulakralplatten sind 
kissenförmig und an der Basis breiter, verjüngen sich also zum Innern, 
wo sie mit den gegenständigen firstartig zusammenstoßen. Jede der Ambu- 
lakralplatten trägt am äußeren Rand der Furche mindestens zwei kräftige, 
spitzkonische Stacheln. 

Neben dem hier beschriebenen Typ liegt ein anderer Armrest (in der Langs- 
achse 2 cm groß, am distalen Ende 1,1 cm breit) vor (Taf. 21 Fig. 2a—2b), der 
zusammen mit dem beschriebenen gefunden wurde und sehr wahrscheinlich 
vom gleichen Individuum stammt. An ihm läßt sich ersehen, daß die Abac- 
tinalplatten zum terminalen Teil des Armes hin eine deutliche Doppelreihe 
bilden; die Supramarginalplatten nehmen gleichmäßig wie auch die Infra- 
marginalplatten an Größe ab und sind kräftig granuliert. 

Beziehungen: Forbesiaster gaensis n. sp. stimmt in allen wesentlichen 
Merkmalen mit der Gattung Lorıor's überein, auf deren nahe Beziehungen 
zu den Gattungen Comptonia Gray und Stellaster M. T. Lorıor (1909) ein- 
gehender bei der Gattungsdefinition eingeht. Vom Typ der Art Forbesiaster 


! Bezeichnung der Skeletteile wie bei Rasmussen (1950), 
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wrighti De Lorıor (der einzigen bisher bekannten Art der Gattung) weicht die 
hier beschriebene Form jedoch derartig ab, daß die Aufstellung einer neuen 
Art gerechtfertigt erscheint. Bei Forbesiaster wrighti De LorioL sind sowohl 
den größeren Abactinalia als auch den Inframarginalia spitzkonische Stacheln 
aufgesetzt, eine Erscheinung, die Lortor (1909) bei der Abgrenzung der Gat- 
tung von Comptonia und Stellaster besonders hervorhob. Die neue Art unter- 
scheidet sich besonders augenfällig von F. wrighti, weil sie dorsal weniger, 
aber größere und nicht mit Stacheln, sondern nur mit einer stark unterschied- 
lichen Granulation überzogene und besetzte Abactinalplatten besitzt. Die 
Marginalia sind besonders im interbrachialen Bogen größer und gestreckter, 
sonst aber wie bei F. wrighti. Weitere Unterschiede weist das ventrale Skelett 
auf, denn die Ambulakralplatten besitzen nicht die rechteckige Gestalt wie bei 
F. wrighti und weisen nicht die auf der Lorior'schen Abbildung angegebenen 
Längsriefungen auf. 


Gattung: Recurvaster Nietsen 1943 


(Genotypus: Recurvaster radiatus [SPENCER]) 


Recurvaster lorioli n. sp. 
Taf. 21 Fig. 3 und Abb. 1 
Derivationominis: Nach P. pe Lorio.. 


Typus: Der auf Taf. 21 Fig. 3a—3b wiedergegebene Arm. (Slg. Geologisches In- 
stitut der Universität Köln, Inv. Nr. ÄK 99.) 


Locustypicus: Unmittelbar westlich der Pyramidenrampe am Gebel Ga’a im 
Massiv von Abu Roäsch bei Kairo. 


Stratumtypicum: Plicatulaserie (Santon) von Abu Roäsch. 

Diagnose: Eine Art von Recurvaster Nıeısen 1943, deren Marginalia 
zum distalen Ende gleichmäßig an Größe abnehmen, wobei die Anzahl der 
Supramarginalia gegenüber den Inframarginalia um zwei Platten verringert 
und dafür das dritte und vorletzte Supramarginale größer als die angrenzenden 
Inframarginalia ist. 


Beschreibung (Taf.21 Fig. 3a—3b und Abb. 1): Das dorsale Skelett 
des allein vorliegenden (in der Längsachse 2,4 cm großen, proximal 2 cm 
breiten und 0,7 cm hohen), terminal aufwärtsgekrümmten Armes weist kissen- 
förmig aufgeblähte, in der Aufsicht abgerundet-rechteckige Supramarginalia 
auf. Ihre Oberfläche ist glatt skulpturiert und feinporig. Die Anzahl der 
Supramarginalia ist den Inframarginalia gegenüber am aufwärtsgebogenen 
Ende um zwei Platten reduziert. Die Inframarginalia, die zum Armende hin 
ziemlich gleichmäßig an Größe abnehmen und auch sonst den Supramarginalia 
sehr ähnlich sind, besitzen besonders an ihrem äußeren distalen Randsaum ein 
Ornament feiner, in einer Linie angeordneter, warzenförmiger Erhebungen. Am 
Armende berühren sich die Supramarginalreihen und geben keinen Raum 
mehr für die polygonalen (meist hexagonalen) Abactinaltäfelchen. 

Die Inframarginalia, von denen an jeder Armseite ursprünglich wahrschein- 
lich 10 vorhanden waren (am vorliegenden Exemplar sind 7 Supramarginal- 
platten und 9 Inframarginalplatten erhalten), stoßen mit ihren distalen 6 
Platten unmittelbar an die rechteckigen Adambulakralplatten, so daß kein 
Platz für Actinaltäfelchen bleibt. Diese besitzen einen ähnlichen polygonalen 
Bau wie die abactinalen. 
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Beziehungen: Die für Ägypten erstmalig nachgewiesene Gattung 
steht Recurvaster radiatus (Spencer) ziemlich nahe, soweit es die äußere Form, 
Größe, Gestalt der Marginalia und der Actinal- bzw. Abactinaltäfelchen be- 
trifft. Starke Abweichungen zeigen sich in der Anordnung der Marginalia, 
wobei sich Supra- und Inframarginalia zahlenmäßig nicht entsprechen. Das 
aufwärtsgekrümmte Armende und die bezeichnende Form gleichen dem Typ 
des nur aus Senon und Dan bekannten Recurvaster, bei dem allerdings Supra- 
und Inframarginalia in gleicher Anzahl auftreten. 


Abb. 1. Recurvaster lorioli n. sp. — Anordnung der Marginalia. 
a Dorsalansicht, b Ventralansicht, c Lateralansicht. 


Die Gattung Metopaster Staven 1893 ist besonders gekennzeichnet, weil 
das terminale Supramarginale größer als alle übrigen ist und an mehrere Infra- 
marginalia grenzt. Bei Recurvaster lorioli n. sp. stoßen die drei letzten Supra- 
marginalplatten jeweils an zwei Inframarginalia, so daß sich hier gewisse Be- 
ziehungen zu Metopaster zeigen und sehr für die Ansicht Spencer’s (1913) 
sprechen, wonach das letzte große Supramarginale durch die Fusion mehrerer 
rudimentärer Platten gebildet wurde. Ähnliche Übergänge zwischen den Gat- 
tungen Recurvaster und Metopaster, deren erste Marginalia gleiche Gestalt 
und Ornamentation besitzen, zeigen sich in den Arten Metopaster stainforthi 
und M. icenicus, die Wricut (1940) beschrieb; diese Exemplare besitzen näm- 
lich nicht das stark vergrößerte letzte Supramarginale. 


IV. Die bio- und lithofazielle Ausbildung des Santons von Abu Roäsch 


Die aus dem Santon des Abu Roäsch beschriebenen Seesterne finden sich 
in einer 30 bis 35 m machtigen Schichtenfolge, die sich durch einen besonderen 
Reichtum an hervorragend erhaltenen Fossilien auszeichnet. Unter den Fora- 
miniferen treten pelagische Formen äußerst selten auf und fehlen in bestimm- 
ten Horizonten vollständig; vorherrschend sind dagegen Fossilien, die Flach- 
wasserbereiche bevorzugen (Jux 1954). Die hin und wieder in bestimmten 
Profilabschnitten vorkommenden Cephalopodenreste (vor allem Tissotia tis- 
soti Lamck.), die oft nesterhaft angehäuft auftreten, sind möglicherweise durch 
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Meeresströmungen von weither angetrieben. Bemerkenswert ist, daß oft die 
Gehäuse auf den Schichtoberseiten stark korrodiert sind. Wahrscheinlich 
waren sie lange Zeit an der Oberfläche des Meeresbodens exponiert, und nur 
die im Sediment eingebetteten Gehäuseteile waren vor den Korrosions- 
wirkungen geschützt. Die verhältnismäßig geringe Sedimentationsgeschwin- 
digkeit wird weiterhin dadurch angezeigt, daß zahlreiche Fossilien von Serpu- 
liden (Serpula lombricus Der.) und Bryozoen überzogen sind. Der über- 
wiegende Anteil der Santonfauna vom Abu Roäsch setzt sich überhaupt aus 
benthonischen Formen zusammen; zahlenmäßig treten am häufigsten Lamelli- 
branchiaten mit Plicatula ferryi Coa., Ostrea dichotoma Bayte, O. costei Cog., 
O. heinzi Tuom. & Per., O. acutirostris Nuss., O. bourguignati Cog., Liostrea 
thomasi Per. und Exogyra olisiponensis Suarre auf. Ihnen gegenüber sind 
weniger Arca maresi Cog., Cardium sp., Thracia seguenzai Greco, Cytherea 
solitaria Stoı., Trigonia sp. und Plicatula flattersi Cog. verbreitet. Zahlreich 
lassen sich Gastropoden mit Natica (Amauropsis) goleana Daca., Aporhais 
sp., Pterodonta sp., Cerithium sp. und Cerithium (Cimolithium) tenouklense 
Cog. beobachten. Mit vielen Arten sind die Echinoidea vertreten (Leiocidaris 
crameri De Lor., Salenia aegyptiaca Fourr., Orthopsis miliaris D'Arcu., 
Cyphosoma roachense Fourr., Goniopygus innesi Gautu., Codiopsis quaasi 
Fourr., Holectypus pulvinatus Desor, H. larteti Corr., Echinobrissus luynesi 
Corr., Ech. waltheri Gautu., Hemiaster blanckenhorni Gautu.). Diese Faunen- 
liste wird noch erweitert durch haufige Funde von Krebsscheren (Callianassa 
sp.) und Krabbenresten.? 

Alle diese Formen zeigen deutlich ein flaches, gut durchlüftetes, licht- 
durchflutetes Wasser an, in dem sich alle Merkmale einer Fazies der „frischen 
Böden“ im Sinne von H. Scumipt (1935) nachweisen lassen. Das läßt sich ja 
auch schon an dem schillartigen Auftreten von Austernbanken mit Ostrea heinzi 
Tuom. & Per., O. costei Cog., Liostrea thomasi PER. usw. erkennen und äußert 
sich weiterhin in den mächtigen Klappen, die Ostrea dichotoma Bayız ent- 
wickelt, Diese oft 15cm großen Formen mit bis über3cm dicken, massiven Klap- 
pen waren wohl geeignet, auch stärkster Brandungstätigkeit zu widerstehen. 

Die Hauptmasse des im Santon des Abu Roäsch zur Ablagerung ge- 
kommenen Gesteins setzt sich aus braungrauen, grauen, braungelben, rot- 
braunen, weißen und grünlichen glaukonitreichen Mergeln zusammen. Sie sind 
teilweise sandig entwickelt. Hinzu treten braune und weiße Kalksteine, Kalk- 
mergel, graue und braune Tone und im Hangenden Kalksandsteine. Somit steht 
die Plicatulaserie in auffallendem Gegensatz zu den liegenden und hangenden 
Schichtenfolgen. 

Sie werden unterlagert von der Flintserie des Turon, die sich aus weißen, 
oftmals kreidigen Kalken mit Feuersteinkonkretionen und -lagen zusammen- 
setzt, in denen neben Distefanella lombricalis (D'Orsicny) vor allem Korallen 
erscheinen (Phyllocoenia roachensis Daca., Ph. aegyptiaca Grec.), die mit 
Amorphospongia tumescens Thom. & PER. gemeinsam auftreten. Die Küste lag 
wohl im obersten Turon (Flintserie) etwas ferner als im Santon, wenn auch die 
Korallen und Rudisten immer noch flaches Wasser anzeigen. Allerdings bilden 


2 Die Angabe über Conodontenfunde aus der Kreide von Abu Roäsch (Jux 1954) ist 
unrichtig. — Hier handelt es sich nach einer freundlichen Mitteilung von Herrn Dr. K. 
Diese. (Berlin) wahrscheinlich um Selachier- und Teleostierzähne. 
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in der Flintserie weder Distefanella noch Phyllocoenia Riffe oder lassen auch 
nur Ansätze dazu erkennen. Die genannten Arten treten immer nur vereinzelt 
ohne Zusammenhang auf. 

Im Santon von Abu Roäsch dürfte sich also eine kleine Regression des 
Meeres ausdrücken, denn über den Kreidekalken der Flintserie erscheinen 
Sedimente, die ein näheres Festland vermuten lassen. Die Fauna ist die eines 
küstennahen Bereiches, und das Fehlen von Korallen mag andeuten, daß für 
sie die Lebensbedingungen ungünstig waren (Sedimentation von schlammigem 
und sandigem Material, möglicherweise Beeinflussung der Salinarität durch 
ein nahes Strommündungsgebiet). 

Stark abweichend von der Ausbildung der Plicatulaserie ist auch das über- 
lagernde Campan, dessen weiße Kreidekalke nur selten Megafossilien auf- 
weisen, dafür aber reich an pelagischen Foraminiferen sind und somit eine 
neue Transgression andeuten, deren Sedimente weit ins Innere Ägyptens ver- 


folgbar sind. 


V. Die Beziehungen der Santonvorkommen von Abu Roäsch 
zu denen des übrigen Ägyptens 


Das Santon hat in der Fazies, die sich im Abu-Roäsch-Profil ausdrückt, in 
Ägypten nur beschränkte Verbreitung. Das ist verständlich, denn niemand 
wird ernstlich erwarten, daß sich das angeführte Faziesbild eines stark be- 
wegten, küstennahen Flachmeeres in gleicher Weise in Profilanschnitten, die 
geographisch weit auseinanderliegen, wiederholen sollte. Wenn im Abu 
Roäsch küstennahe Flachwasserablagerungen im Santon angetroffen werden, 
dann müßten sich die entsprechenden zugehörigen Sedimente der Küste und 
des festen Landes in anderen Gegenden nachweisen lassen. 

Das klassische Santonprofil für Ägypten findet sich im Abu Roäsch lücken- 
los aufgeschlossen. Die Oberkreide ist hier von der Faltung des „Syrischen 
Bogens‘ betroffen worden, und Mitteleozän überlagert diskordant Sättel und 
Mulden des Massivs. Diesen tektonischen Bewegungen ist zu verdanken, daß 
sich in diesem Bereich großartige Oberkreideprofile studieren lassen. Sie sind 
um so interessanter, als die Kreideschichten dieses Gebietes einen isolierten 
Aufbruch inmitten des Tertiärs darstellen und ihre nächsten Korrelate, die 
am Großen Bittersee bei Fäyid und Gineifa anstehen, sie mit den Kreidevor- 
kommen vom Sinai und dem nördlichen Galalaplateau verbinden. Bedeutend 
entfernter steht die nicht von der alpinen Faltung betroffene Kreide über Tage 
an, sie grenzt entlang der Linie Baharije-Oase—Kharga-Oase—Dunqul— 
Kurkur—Quena—siidliches Galalaplateau an das Eozän der libyschen und 
arabischen Wüsten. Die zum Teil ganz erheblichen Entfernungen von den be- 
schriebenen Vorkommen im Massiv von Abu Roäsch bei Kairo lassen von 
vornherein vermuten, daß das Santon, wenn überhaupt nachweisbar, an 
anderen Lokalitäten kaum in gleichbleibender Fazies auftreten wird. 

Den beschriebenen Santonvorkommen kommen die vom Gebel Raha aus 
dem westlichen Sinai in ihrer petrographischen und paläontologischen Aus- 
bildung am nächsten. In ähnlicher Fazies steht das Santon im Wadi Sudr 
an, wo die Mergel und Mergelkalke Formen wie Leiocidaris crameri ve Lor., 
Hemiaster fourneli Dun., Ostrea costei Coa., O. dichotoma Bayte führen 
(Branckennorn 1921). Nördlich von diesen Vorkommen ist im Wadi el Hoj 
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Abb. 2. Faziesräume des ägyptischen Santons. 


das Santonprofil kalkreicher entwickelt, führt aber noch eine charakte- 
ristische, dem Abu-Roäsch-Vorkommen vergleichbare Fauna. Hier handelt es 
sich wohl um Ablagerungen eines etwas tieferen und weniger festländisch 
beeinflußten Bereiches. 

In der Baharije-Oase vermutet Lesring (1919) wohl zu Recht Santon in 
einer Folge von dolomitisch-kalkig und sandig-mergelig entwickelten Schich- 
ten, die Ostrea dichotoma Bayıe führen. 

In der östlichen Wüste ist vom Südrand der nördlichen Galala durch 
Untersuchungen von ScHWEINFURTH und FourrAu (1904) Santon mit Echino- 
brissus waltheri Gautu., Ostrea costei Coa. O. cf. boucheroni Cog., O. gallo- 
provincialis Matu., O. dichotoma Bayte, O. nicaisei Cog., O. vesicularis Lam. 
und Hemitissotia sp. (BLANcKENHORN 1921) bekanntgeworden. Auch diese 
Faunenliste weist starke Anklänge an die Vorkommen vom Abu Roäsch auf. 

Am Nord- und Ostrand der südlichen Galala wird das Santon vertreten 

durch weiße Kalke und Mergel mit Ostrea cf. dichotoma Bayte, O. costei Coa. 


und O. heinzi Tuom. & Per. (ScHwEinrurtH und Fourtau 1904). 
13 


Paläont. Z. Bd. 31 


194 U. Jux 


Im Wadi Dara an der Ostseite des präkambrischen kristallinen Grund- 
gebirges der östlichen Wüste ist Santon bereits in der Fazies des marinen 
Nubischen Sandsteins entwickelt und durch Fossilfunde SchwEInFURTH's und 
Barron’s nachgewiesen. Jedoch ist eine Abgrenzung gegen das gleichartig 
ausgebildete Cenoman nicht möglich (BLANcKENHORN 1921). 

Diese Fazies läßt sich am Ostabfall des alten Küstengebirges bis südlich 
Quseir verfolgen. Das Santon, vertreten durch bestimmte Profilabschnitte des 
nur wenige Fossilien bergenden Nubischen Sandsteins, wird in diesem Be- 
reich nach BLAnckENHOoRN nur durch Ostrea boucheroni Coa. und Ostrea villei 
Cog. angenommen. Diese Formen sind natürlich wenig geeignet, überzeugend 
für die stratigraphische Zugehörigkeit zum Santon dieses Abschnittes des 
Nubischen Sandsteins zu sprechen; denn sie sind ja auch im ägyptischen 
Cenoman und Turon nachweisbar (Jux 1954). Immerhin kann so viel sicher 
angenommen werden, daß die kalkig-mergelig-tonige Ausbildung des Santons 
südlich der Galala im Bereich der östlichen Wüste zum Abschluß gekommen 
ist und daß sich nunmehr diese Stufe im Nubischen Sandstein versteckt, der 
in gleicher lithologischer Entwicklung vom Paläozoikum bis zur Oberkreide 
hinaufreicht. Die angegebenen Fundpunkte mariner Faunen im Nubischen 
Sandstein lassen sich jedoch ohne weiteres ins Santon einordnen und würden 
dann den küstennahen Bereich des Santonmeeres anzeigen, in dem die Sand- 
fazies, den unmittelbar angrenzenden, der Abtragung unterliegenden, prä- 
kambrischen Massiven entsprechend, bestimmend war. Der raschen, starken 
Sedimentzufuhr gemäß weist das Gestein intensive Schrägschichtungen auf, 
und die Schichtenflächen sind reich an Rippelmarken. Es ist einleuchtend, 
daß auch die Fauna sich diesem Faziesbild einpaßt und daß sich nur noch 
vereinzelt Horizonte mit Austernbänken als einzigen Vertretern der in der 
Abu-Roäsch-Fazies so reichen Fauna nachweisen lassen. 

Auf der Westseite der vom Kristallin beherrschten westlichen Wüste ist 
am oberen Wadi Quena das Santon zum Teil noch in Kalksandsteinlagen und 
Sandsteinen entwickelt, die dem turonischen Nubischen Sandstein auflagern 
und Ostrea acutirostris Nuss., Plicatula sp. und Tylostomen führen (Hume 
1911). Aus dem Nubischen Sandstein im Bereich von Quena beschreibt Fraas 
(1900) Mergellagen, die intensiv schräggeschichteten Sandsteinen einlagern 
und in denen sich Schille kleiner Austern, und zwar vor allem Ostrea beuche- 
roni Cog. und O. bourguignati Coa., befanden. Es handelt sich hier also 
faziell um ganz ähnliche Verhältnisse, wie sie vom Wadi Dara angegeben 
wurden. 

Westlich von Idfu sind die santonischen Abschnitte des Nubischen Sand- 
steins in fluviomariner Ausbildung zur Ablagerung gekommen (BLANCKENHORN 
1921). Den Sandsteinen, die häufig Schrägschichtung und Wellenfurchen auf- 
weisen, sind Tone, Konglomerate und Brekzien eingeschaltet. Sie führen ver- 
kieselte Hölzer von Dicotyledonen; nicht selten lassen sich in den tonigen 
Lagen Blattabdrücke beobachten (Clathropteris aegyptiaca Sew., Nelum- 
bium sp., Weichselia sp.). Die Fauna ist äußerst spärlich, aber Reste von 
Fischen (Lamniden, Ceratodus, Ancistrodon, Istieus, Stephanodus), Kroko- 
dilen und Schildkröten konnten nachgewiesen werden. Nahe Idfu wurden 
bei Bohrungen austernreiche Lagen im Nubischen Sandstein erkannt, die 
Ostrea verneuli Leym. führen, nach Branckennorn vielleicht Ostrea boucheroni 
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Cog. In der Umgebung von Assuän wurden wiederholt Fossilfunde gemacht, 
die besonders in diesem Bereich für die fluviomarine Entstehung des 
Nubischen Sandsteins sprechen. Schweinrurt# fand hier Inoceramen (Ino- 
ceramus balli Newr.), die nahe Verwandtschaft zu Inoceramus exogyroides 
Merx (Untersanton) zeigen. Neben diesen Vertretern einer marinen Fauna 
konnten Blattabdrücke und Hölzer aus diesen Vorkommen beschrieben werden 
(Couyar & Frıter 1910; Sewarp 1935). Die Süßwassermuscheln Unio crosh- 
waitei Newr. und U. jowikolensis Newr. wurden von Vapasz (1933) an- 
gegeben, während Newron schon 1909 Unio humei Newr., Mutela myceto- 
poides Newr. und den für fluviomarine Bedingungen aussagenden marinen 
Wurm Geolaria filiformis Newr., dessen Kalkröhrchen mit zahlreichen Exem- 
plaren Unio jowikolensis Newt. überzogen, beschrieb. Diese wichtige Fauna 
hatte Hume 40 km südlich von Assuän in der Nähe des Kaläbsha-Tempels in 
stark eisenschüssigen rotbraunen Sandsteinen aufgesammelt. 

Die angeführten paläontologischen Daten zeigen mit ziemlicher Deutlich- 
keit, daß in der Umgebung von Assuän im Senon ein Strommündungsgebiet 
anzunehmen ist, dessen Sedimente weithin die Schelfsee des Nubischen Sand- 
steins beeinflussen. Die petrographische Beschaffenheit des Nubischen Sand- 
steins läßt bei Assuän verhältnismäßig ruhige Sedimentationsbedingungen er- 
kennen, die auf ein ausgeglichenes Relief des Hinterlandes schließen lassen. 
Wahrscheinlich ist das Senonfestland im Bereich von Assuän weniger durch 
den reliefglättenden Sandstein morphologisch bestimmt, als durch eine infolge 
intensiver chemischer Verwitterung entstandenen Peneplane (Mayer YALLouzE 
& Knerscx 1954). Hume (1906) nahm gleichfalls als Basis des Nubischen 
Sandsteins eine Verebnungsfläche an, und diesen Gedanken folgen auch 
Suurrı & Saıp (1944), Suukrı (1944/45) leitet die im Nubischen Sandstein auf- 
tretenden Schwermineralien von entfernteren und älteren Serien ab und 
schließt daher auf ein niedriges und wenig belebtes Relief. 

Am linken Nilufer bei Assuän (Westende des Staudammes) konnte von 
Professor G. Knetscu, Dr. S. OMara und vom Verfasser folgendes Profil des 
Nubischen Sandsteins bei Kartierungsarbeiten erkannt werden: 

2,0m Rote und graue tonige Sandsteine der Hangendgruppe; Wechsel- 
lagerung von grauen und roten sandigen Tonen mit Pflanzenresten 
(vor allem Blattabdrücken) und Süßwassermollusken; 
1,0 m rote tonige Sandsteine, stellenweise durch manganhaltige Lösungen 
schwarz verfärbt; 
5,0m graue und rote feinkörnige, bankige, oft schräggeschichtete Sand- 
steine; 
2,0m dunkle, grobkörnige, feste Sandsteine; bestimmte Lagen sind reich an 
Eisenkonkretionen; die Schichtenflächen weisen oft Fährten und 
Grabgänge auf. In diesen Sandsteinen findet sich in Brauneisen- 
erhaltung /noceramus balli Newr.; 
10,0m graue und rote feinkörnige, bankige, feste Sandsteine, häufig schräg- 
geschichtet und Eisenkonkretionen führend; 
0,2m roter Schieferton; 
2,0m graue, tonige Sandsteine; 
10,0m weiße, kaolinisierte Schiefertone; 
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1,0m Basalkonglomerat mit Quarzsandsteinlagen; 
50m Kaolinisierter und vergruster grobkörniger Granit; rötlicher, grob- 
körniger Granit. 


Der Nubische Sandstein gewinnt südlich Assuän sowohl nach Osten als auch 
nach Westen mehr und mehr an räumlicher Verbreitung. Seine fluviomarine 
Entstehung dürfte für dieses Gebiet als gesichert gelten, und ebenso gerecht- 
fertigt ist die Annahme, daß ein wesentlicher Anteil von ihm in diesem Be- 
reich im Senon, und zwar sowohl im Campan als auch vor allem im Santon, 
zur Ablagerung kam. 

Südlich der von Newron und Hume angegebenen Fossilfundstellen von 
Kaläbsha sind bisher keine marinen Kreideversteinerungen im Nubischen 
Sandstein gefunden worden, und man darf für diese Räume eine limnisch- 
fluviatile Entstehung der santonischen Abschnitte dieser mächtigen Serie an- 
nehmen. Östlich von Assuän jedoch läßt sich der fluviomarine Nubische Sand- 
stein bis Bir Abraq und in isolierten Vorkommen bis nahe an die Rote-Meer- 
Küste von Bir Shalatein verfolgen. Dem alten Gebirge diskordant aufliegend, 
macht er deutlich, daß große Teile der kristallinen Küstenketten von der 
Kreide bedeckt waren und nur die zentralen Massive herausragten. 

Westlich von Assuän bildet der Nubische Sandstein den Rahmen eines 
sroßen Beckens (Mayer Yarrouze & Knersch 1954) mit Eozän in seinem 
Innersten, das bis Dunqul herabreicht, während die östlichen und westlichen 
Begrenzungen alte Schwellengebiete darstellen, wo der Nubische Sandstein 
dem Kristallin unmittelbar aufliegt und somit das alte Relief nur unvoll- 
kommen verhüllen kann. Das Präkambrium durchbricht häufig den Sediment- 
schleier in den Beckenrandgebieten. Entlang der westlichen Schwellenzone 
verläuft der Nubische Sandstein etwa 300 km in fast nordsüdlicher Richtung 
westlich Dunqul bis zur Khärga-Oase und biegt dann wieder nach Westen zur 
Dakhla-Oase hin. Hier dürften im Santon ähnliche fazielle Verhältnisse be- 
standen haben wie in der Gegend von Assuân, und aus den oft kreuzgeschich- 
teten Sandsteinen, die den Untergrund der Dakhla- und Khärga-Oase bilden, 
kennt man verkieselte Hölzer von Nicolia aegyptiaca und Araucarioxylon 
aegyptiacum (Newron 1909, BLancKennorn 1921). 
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Tafelerklarung 


Tafel 21 

Fig. 1 a. Forbesiaster gaensis n. sp. (Dorsalseite). 
Fig. 1b. Forbesiaster gaensis n. sp. (Ventralseite). 
Fig. 2 a. Bruchstück eines Armendes von Forbesiaster gaensis n. sp. (Dorsalseite). 
Fig. 2 b. Bruchstück eines Armendes von Forbesiaster gaensis n. sp. (Ventralseite). 
Fig. 3 a. Recurvaster lorioli n. sp. (Ventralseite). 
Fig. 3b. Recurvaster lorioli n. sp. (Dorsalseite). 

Vergrößerung aller Figuren 5/2. 


Herkunft: Santon, Pyramidenrampe am Gebel Ga’a im Massiv von Abu Roäsch bei Kairo. 
Sammlung des Geologischen Instituts Köln. 
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An-aktualistisches Wattenmeer? 


Von Adolf Seilacher, Tübingen 
Mit Tafel 22 und 23 und 2 Abbildungen im Text 


Zusammenfassung 


Verglichen mit fossilen Spurengemeinschaften zeigen die rezenten Ichno- 
coenosen einen zu hohen Prozentsatz an fossil nicht bekannten Formen — sie 
erscheinen „an-aktualistisch“. Schuld daran sind vor allem zwei Umstände: 


1. Die endogenen Reliefs haben gegenüber den Oberflächenspuren mehr Aus- 
sicht auf Erhaltung und kommen daher fossil weit häufiger vor, dagegen sind 
sie rezent schwer zugänglich und noch kaum untersucht. 

2. Die aktiv verfüllten Strukturen der Versatzbauten und Wühlspuren werden 
bei der Diagenese „entwickelt“ und sichtbar gemacht, während sie sich im 
frischen Sediment nur sehr schwer nachweisen lassen. 


Während der Geologe Abtragung und Ablagerung in rezenten Meeren 
schon immer in seine Studien einbezogen hat, sind die Paläontologen noch 
ziemliche Neulinge an der heutigen Küste. Der Ubergriff auf zoologische 
Domäne — als welcher die Aktuo-Paläontologie vielen erscheinen mag — 
war unvermeidlich, als in der Paläontologie neben die zoologisch beschrei- 
bende eine spezifisch paläontologische Blickrichtung trat. Fragen der Ein- 
bettung oder die Einwirkungen des lebenden und des toten Organismus auf 
das junge Sediment können den Zoologen nicht in gleicner Weise interessieren. 
Der Paläontologe hat sie selber am rezenten Objekt zu studieren, wenn er den 
fossilen Befund richtig verstehen will. 


1. Die Ichnocoenose des deutschen Wattenmeeres, 
verglichen mit fossilen Spurengemeinschaîten 


Seit NarHorsr durch Experimente und Beobachtungen am heutigen Strande 
ein Heer von fossilen „Algen“ als Lebensspuren niederer Tiere entlarvte, gilt 
in der Palichnologie die Beobachtung lebender Tiere als wichtigster Schlüssel 
zur Enträtselung fossiler Formen. Die ichnologische Durchforschung des 
Wattenmeeres war daher eine der hauptsächlichsten Aufgaben von „Sencken- 
berg am Meer”, wofür zahlreiche Arbeiten ein beredtes Zeugnis ablegen (vgl. 
HäAnrzscHez 1956). 

Wer erwartet hatte, im Watt fertige Antworten und direkte Gegenstücke 
zu fossilen Erscheinungen in großer Zahl zu finden, der wird von dort ent- 
täuscht zurückkehren. Von den 19 charakteristischeren Spurentypen der Jade- 
Watten haben nur 5 fossile Gegenstücke. Wie ein Blick auf fossile Spuren- 
faunen zeigt, ist das ein ungewöhnlich niedriger Prozentsatz (Abb. 1). 

In der oberen Meeresmolasse der Schweiz zum Beispiel hat unter minde- 
stens 8 gut charakterisierten Typen von Invertebraten-Spuren nur ein einziger 
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kein unmittelbares Pendant in früheren Formationen. Es ist dies eine Schnur- 
fährte, die sich allein durch ihren unregelmäßig „geführten Verlauf von 
anderen nichtssagenden Kriechspuren unterscheidet, also beileibe keine ge- 
wichtige Leitform. Alle übrigen Formen erscheinen auch schon im Jura in so 
ähnlicher Gestalt, daß man sie bis auf die Schneckenspur Scolicia (,Iso- 
podichnus“) tugiensis (Speck) kaum von jurassischen Vorläufern unter- 
scheiden kann. 

Andere Formationen zeigen ein ähnliches Bild (Abb. 1). Nirgends in der 
geologischen Vergangenheit findet sich ein so hoher Prozentsatz von spezi- 
fischen und nur der betreffenden Periode eigenen Spurentypen, wie er uns im 
Wattenmeer entgegentritt. Eine bestimmte Spurenform spiegelt ja gewöhnlich 
nicht so sehr die Verhaltensweise einer bestimmten Art als vielmehr ein all- 
gemeines Bewegungs- oder Konstruktionsprinzip wider, welches zu ver- 
schiedenen Zeiten von verschiedenen Tieren angewandt wurde. Darum 
herrschen Dauertypen vor, und Leitformen sind — leider — ziemlich selten. 
Und von dieser Regel sollte ausgerechnet das Wattenmeer eine Ausnahme 
machen? 


2. Sind die Spurengemeinschaiten tropischer Watten oder des 
tieferen Wassers aktualistischer ? 


Man könnte einwenden, daß die vorzeitlichen Ablagerungen meist unter 
anderen klimatischen Bedingungen entstanden seien und darum von heutigen 
Wattenmeer-Sedimenten abweichen. Mit Aser (1935) hoffte man vor allem, 
in den Tropen mehr Gegenstücke zu den fossilen Spuren zu finden. Ich hatte 
in den letzten Jahren Gelegenheit, die tropische Gezeitenzone an mehreren 
Stellen (Indien, Rotes Meer, Mittelamerika) zu studieren und fand diese 
Hoffnung enttäuscht. Die tropische Mangrove ist genauso anaktualistisch 
wie die deutschen Watten, wie das Beispiel der salvadorenischen Lagunen 
(Esteros) und Mangroven zeigen mag (Abb. 1). Vor allem stimmt es bedenk- 
lich, daß von den überaus charakteristischen sternförmigen Freßspuren, wie 
sie von den verschiedensten Brachyuren-Gattungen überall in den Tropen er- 
zeugt werden und die Oberfläche oft lückenlos bedecken, noch keine einzige 
fossil gefunden worden ist. 

Man könnte ferner einwenden, daß eben echte Wattenablagerungen aus der 
Vorzeit kaum bekannt seien. Man müßte die Entdeckung aktualistischer 
Spurenfaunen dann im tieferen Wasser erhoffen. Leider sind unsere ichno- 
logischen Kenntnisse vom tiefen Meeresboden trotz Unterwasserphotographie 
und Kernproben noch zu lückenhaft, als daß dieser Einwand einfach wider- 
legt werden könnte. 

Die Ichnocoenosen der heutigen Tiefsee mögen wohl von denen der Flach- 
see stark abweichen; aber sie müssen darum den zitierten fossilen Spuren- 
gemeinschaften nicht ähnlicher sein. Vielleicht werden sie sich einem anderen 
Typ von Gemeinschaften nähern, wie er fossil im Flysch und ähnlichen geo- 
synklinalen Sedimenten vorkommt. Diese „Weidespurenfazies” weicht vom 
Watt und von den oben genannten Vorkommen (welche alle ausgesprochenen 
Flachwasserablagerungen entstammen) noch stärker ab und wurde darum zum 
Vergleich nicht mit herangezogen. Manches deutet darauf hin, daß sie einer 
recht tiefen Region angehört (ScHinpewoLr & SEILACHER 1955, S. 390). 
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3. Mögliche Mängel neo-ichnologischer Untersuchungsmethoden 


Inzwischen sollte man sich fragen, ob die Anaktualität der heutigen 
Wattenspuren nicht eher mit den bisher angewandten Beobachtungsmethoden 
zusammenhängt. Einige Beobachtungen deuten entschieden in diese Richtung. 


a) Exo- und endogene Schichtflächenreliefs 


Wenn man durch ein trockenliegendes Watt wandert, so pflegt man die 
dort sichtbare Sedimentoberfläche unmittelbar mit fossilen Schichtflächen zu 
vergleichen. Die mannigfachen Verformungen, welche ihr während der Ebbe- 
zeit von kriechenden und fressenden Tieren aufgeprägt wurden, müssen nur 
noch eingedeckt werden, um später genauso auf einer fossilen Schichtfläche 
wieder zu erscheinen. Wer aber dann beobachtet, wie die Flut auf ein Sand- 
watt zurückkehrt, der sieht ein, wie selten ein solcher Fall eintreten mag. Von 
den Spuren werden die meisten im Augenblick ausgelöscht, und nur die Rippel- 
marken bleiben als ständig wechselnde Erscheinungen bestehen. Selbst auf 
Schlickflächen werden die Formen trotz größerer Standfestigkeit durch den 
Flutstrom zumindest stark verwischt. 

Nicht alle Reliefs, die uns auf fossilen Schichtflächen entgegentreten, 
müssen indessen — nach dem geläufigen Modell der Chirotherien-Fährten — 
durch einfache Eindeckung einer Oberflächenspur entstanden sein. Mit der 
Eindeckung ist eine Schichtfläche nämlich noch lange nicht der tierischen 
Einwirkung entzogen. Für die Bewohner der nächsten Schicht wirkt der Kon- 
takt zu der verschieden körnigen Unterlage auch weiterhin als Grenzfläche, 
an der die Tiere bei ihrer Wühltätigkeit vielfach umkehren oder sich ihr ent- 
lang bewegen. Dabei wird der bindigere Schlick die Form wie ein Model be- 
wahren, während der darunter- oder darüberliegende Sand augenblicklich 
nachdringt. Eine solche endogene Spur erscheint dann auf der Ober- oder 
Unterseite einer Sandsteinbank als fossiler Ausguß, dessen Schärfe nur noch 
vom Korn der Füllmasse beeinträchtigt wird. 


b) Endogene Reliefsim Experiment undinsubfossilen 
Wattensedimenten 


Die Entstehung endogener Reliefs läßt sich im Aquarium durch den ,,Unter- 
schichtungsversuch” darstellen. Eine glattgestrichene Schlickschicht wird dabei 
mit Sand bedeckt. Sandwühlende Tiere hinterlassen dann in der Schlickober- 
fläche scharfe Innenspuren, die man durch vorsichtiges Abspülen des Sandes 
freilegen und durch Abgießen mit Gips konservieren kann. So erhält man 
Spuren, welche an der Wattoberfläche normalerweise nicht sichtbar werden, 
die aber durch ihre größere Aussicht auf fossile Erhaltung paläontologisch 
wichtiger sind als die Oberflächenformen. 

Man ist zu ihrem Nachweis nicht einmal auf das Experiment angewiesen. 
Am Prallhang von Prielen werden immer wieder subfossile Schichtflächen von 
fließendem Wasser freigelegt. Sie sind, z. B. bei Voslapp, vielfach bedeckt mit 


Abb. 1. Die Aktualität rezenter und fossiler Ichnocoenosen in graphischer Darstellung. 

Bei den rezenten erscheint der Prozentsatz spezifischer Typen (= weißer Sektor) im Ver- 

hältnis viel zu groß. Die Zahlen in den Sektoren bezeichnen die Anzahl der in der 
jeweiligen Kategorie vertretenen Typen. 
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den mandelförmigen Innenspuren von Cardium edule (Taf. 23 Fig. 3). Solche 
Schichtflächen sind vom freien Watt unbekannt, sie finden aber ein voll- 
kommenes Gegenstück in fossilen Pelecypodichnus-Platten aus der Molasse 
und anderen Formationen. 

Unter den fossilen Invertebratenspuren spielen endogene Reliefs grund- 
sätzlich eine größere Rolle als die exogen entstandenen. Das läßt sich 
wiederum am Beispiel der schwäbischen Jurasandsteine zeigen. Dort können 
18 Typen in Relieferhaltung auftreten. Aus der besonderen Art der Aus- 
prägung und aus der Überkreuzung sicherer Innenspuren geht hervor, daß 
davon mindestens 14 nur oder vorwiegend endogen entstanden sind. Bei 
den restlichen vier läßt sich exogener Ursprung nur für 2 Formen (Limuliden- 
Fährte und Scharrkreise von Würmern) mit Sicherheit behaupten. 


c) Die Rolle fossiler Versatzbauten 


Neben den bloßen Schichtflächenmodellierungen gibt es stets auch voll- 
körperliche Spuren. Gänge verschiedenster Art legt man ja im Watt mit jedem 
Spatenstich frei. Nach ihrem Verlauf werden einfache Schächte, U-Röhren, 
Y-Röhren oder verzweigte bzw. anastomosierende Tunnelsysteme unter- 
schieden. Sobald ihr Bewohner gestorben oder ausgewandert ist, können sie 
durch Ausfüllung mit andersartigem Sediment als Gangkerne fossilieren. 


Was aber die fossilen Kriechtunnel und Bauten so mannigfaltig erscheinen 
läßt, ist nicht so sehr ihr Verlauf, als vielmehr eine Unzahl von Verfüll- oder 
Versatzstrukturen, welche auf die Tätigkeit der Tiere selber zurückgehen. 
Ähnlich wie der bergmännische Bergeversatz in aufgelassene Stollen einge- 
bracht wird, pflegen auch viele Bodenbewohner die geschaffenen Hohlräume 
im Sediment aktiv wieder zu verfüllen. Meist bestehen die Versatzkörper aus 
gekrümmten Lamellen, die sich einem Gang je nach dem Bauprinzip in trans- 
versaler, terminaler oder radialer Richtung anschließen können. 

Von den 13 Spurentypen, die im Jura in Vollform auftreten (einige davon 
erscheinen außerdem auch als Reliefs), zeigen nicht weniger als 9 Versatz- 
strukturen irgendweicher Art. Im Unterkambrium der Saltrange sind sogar alle 
7 vollkörperlichen Spurentypen entweder echte Versatzbauten (6) oder 
Schneckenfährten mit Kriechfüllung. Aus dem Watt dagegen, das von Gängen 
und Tunneln geradezu wimmelt, war bisher außer der schleimverklebten 
Spreite von Polydora kein einziger Versatzbau beschrieben. Auch das kann 
an einem Beobachtungsfehler liegen, wie die folgenden Beispiele zeigen mögen. 


d) Der Spreitenbau von Corophium volutator 


Die U-Röhre des Schlickkrebses hatte schon im vorigen Jahrhundert bei 
der Benennung eines fossilen Spreitenbaues (Corophioides Smitn 1893) Pate 
gestanden. Seither war man bedacht, eine gebaute Spreite auch beim Coro- 
phium-Bau nachzuweisen — leider stets mit negativem Erfolg. Seit der gründ- 
lichen Untersuchung von HänrzscHeL (1939) lief der Corophium-Bau endgültig 
als spreitenlos. Nur einem Zufall ist es zu verdanken, daß eine Spreite schließ- 
lich doch noch gefunden wurde. 


Corophium lebt nicht nur im weichen, sondern auch in diagenetisch bereits 
etwas verfestigtem Schlick (,Klei'), wie er an Abtragskanten freigelegt wird. 


An-aktualistisches Wattenmeer? 203 


In solchen Kleikliffen fanden sich im Königshafen auf Sylt und in Prielen des 
Jadebusens zahlreiche Corophien-Bauten, und zwar mit Vorliebe in Gesell- 
schaft der echten Spreitenbauten des Wurmes Polydora. Auf der Oberfläche 
erscheinen sie dort nicht als paarige Löcher, sondern als Schlitze, in deren 
Tiefe die beiden Röhrenschenkel münden. Diese Erscheinung wollte Linke 
(1939, S.308) auf die Tätigkeit des Schlickkrebses selber zurückführen, der 
auch dort, wie im Schlick, die Umgebung der Mündungen abkratze. Aus der 
Überschneidung beider Scharrhöfe wären dann die Schlitze entstanden. Wenn 
man aber eine solche Corophium-Siedlung durch einen der Oberfläche paral- 
lelen Schnitt einebnet und die Schnittfläche dann mit Wasser bespritzt, so 
bilden sich dieselben Schlitze als reine Erosionsformen. Mit einem feinen 
Wasserstrahl kann man die Trennwand zwischen den Röhrenschenkeln sogar 
völlig herausspülen, so daß an Stelle der U-Röhre ein einheitlicher taschen- 
förmiger Hohlraum entsteht. Wäre die raschere Erosion der Trennwand rein 
mechanisch durch die Nachbarschaft der beiden Röhren bedingt, so müßte die 
Tasche eine unregelmäßige oder entsprechend der Schichtung des Schlicks 
geriefelte Wand besitzen. Tatsächlich liegt die Wand jedoch genau in der 
Tangentialebene der alten U-Röhre und zeigt nur gelegentlich Querwülste, 
ähnlich den Spreitenbögen von Rhizocorallium. In seltenen Fällen kann man 
außerdem auf der Flanke der Tasche die gleichen Kratzer beobachten, wie sie 
die Klauen des Krebses in der Röhrenwand zu hinterlassen pflegen (Taf. 22 
Fig. 2). Sie sind aber steiler gestellt als in der Wand der angrenzenden Röhren- 
schenkel und verlaufen ungefähr parallel zu den Kratzern im horizontalen 
Scheitelbogen. Es mag schließlich noch erwähnt werden, daß die Trennwand 
gelegentlich Sandkörner enthält, während die Umgebung aus reinem Schlick 
besteht (Taf. 22 Fig. 1). 

Die Mauer des Corophium-Baues ist sicher kein stehengebliebener Rest des 
urspriinglichen Sediments, sondern eine echte Spreite, die beim langsamen 
Vordringen des Scheitelbogens aus Grabschutt und eingestrudeltem Material 
(Sandkörner!) aktiv vom Tiere gebaut wird. Der Name „Corophioides“, der 
ursprünglich für das Fossil nur nach der U-Form gewählt wurde, bezeichnet 
tatsächlich mehr als eine nur oberflächliche Ähnlichkeit. Obgleich dieser Nach- 
weis bisher nur für feste Kleikliffe vorliegt, wird man doch ein gleiches Bau- 
prinzip für die U-förmigen Röhren annehmen müssen, welche Corophium im 
weichen Schlick anlegt. Aber der Nachweis ist hier ungleich schwerer und 
allenfalls in Dünnschliffen gehärteter Proben zu erhoffen. Durch die Härtung 
würde nur der Prozeß nachgeahmt, welcher bei der Diagenese des Schlicks von 
selbst eingetreten wäre und der ein „Entwickeln“ des zunächst verborgenen 
Bildes bewirkt hätte. 


e) Versatzmauern von Nereis diversicolor 


In den Kleikliffen der Prielränder gibt es noch ein anderes spreitenähn- 
liches Gebilde. Es sind aufrechtstehende Mauern aus aufeinandergeschichteten, 
dachrinnenförmigen Versatzlamellen. Im Gegensatz zur Corophium-Spreite 
setzen sie jedoch der Abwaschung größeren Widerstand entgegen als die 
Umgebung und pflegen daher frei herauszuwittern (Taf. 23 Fig. 1). Die 
Lamellen schließen sich mit ihrer konkaven Seite an einen schräg aufsteigenden 
Gang nach unten an und sind offensichtlich durch transversale Verlagerungen 
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dieses Ganges entstanden. Der Erzeuger dieser merkwürdigen Spur, zu der 
man fossile Analoga (Teichichnus SeıLacher; Taf. 23 Fig.2) vom Kambrium 
an aus vielen Formationen kennt, ist der altbekannte Wurm Nereis diversi- 
color. Daß er Verunreinigungen und eingedrungenes Sediment gerne an die 
Sohlfläche seines Tunnels anpreßt und dadurch aus dem Wege schafft, wurde 
neuerdings durch Remeck (1957) in Aquariumsversuchen nachgewiesen; aber 
niemals hätte man vermutet, daß auf solche Weise derart ausgedehnte Versatz- 
körper entstehen. 


f) Wühlspuren von Myaarenaria 


Als drittes Beispiel seien eigentümliche Säulen aus tütenförmigen Lamellen 
erwähnt, die wie aufgestapelte Tassen senkrecht im Klei stehen. Sie waren 
1949 am Nordende von Mellum auf der Oberfläche eines Kleikliffes in großer 
Zahl freigelegt (sie sind wie die schleimverklebten Spreiten von Nereis wider- 
standsfähiger als der umgebende Klei) und ließen sich durch Nachgraben und 
Abspülen der Stichkante bis mehr als 30 cm in die Tiefe verfolgen (Taf. 22 
Fig.3). Am Oberende einzelner Säulen saß noch das tote Gehäuse des Er- 
zeugers: der Klaffmuschel Mya arenaria, welche die Aufsedimentierung der 
Oberfläche durch kontinuierliches Emporwühlen beantwortet und dabei eine 
solche Wühlbahn hinterlassen hatte. Derselbe Vorgang wurde inzwischen 
durch ScuArer (1956, Fig.8) im Aquarium mit verschieden gefärbten Sand- 
schichten genauer studiert. Im weichen Schlick dagegen hat man derartige 
Bildungen kaum je beobachtet (Reıneck 1956, Bild 13), obwohl die Wühl- 
säulen von Mellum-Nord sicher in noch unverfestigtem Sediment entstanden 
sind und dann erst in subfossilem Zustand wieder freigelegt wurden. Ver- 
gleichbare, wenn auch nicht ganz entsprechende fossile Gebilde sind aus ver- 
schiedenen Formationen bekannt (z.B. Rosselia). Am nächsten kommen 
Ruhespuren von Muscheln aus der Molasse, welche allerdings als vertikal- 
repetierte, mandelförmige Schichtflächenreliefs erscheinen und darum zu- 
nächst ein ganz anderes Bild bieten. 


4. Folgerungen für die weitere Forschung 


Offenbar dürfen rezente und fossile Befunde gerade in der Ichnologie nicht 
ohne weiteres miteinander verglichen werden. Abweichende Erhaltungsbe- 
dingungen verschieben das Bild der ursprünglichen Ichnocoenose zugunsten 
der Innenspuren, welche man rezent nur ganz ausnahmsweise zu Gesicht be- 
kommt. Ferner werden feinere Strukturunterschiede, wie sie durch die Tätig- 
keit wühlender und grabender Tiere entstehen, diagenetisch verstärkt oder 
durch differenzierte Infiltration mit färbenden Substanzen erst sichtbar ge- 
macht. Darum muß sich das Bild verschieben, wenn man von der Betrachtung 
fossiler Sedimente auf frische Ablagerungen übergeht. Einem zur Jurazeit 
lebenden Paläontologen wären die kontemporären Spurengemeinschaften 
wahrscheinlich ebenso anaktualistisch vorgekommen, wie uns heute die des 
Wattenmeeres. Die Rhizocorallien oder die „Wedel“ (Zoophycos) z.B. 
wären ihm als einfache U-Gänge, die fein verästelten Chondriten als unver- 
zweigte Blindgänge erschienen (Abb. 2), die er mit den fossilen Formen 
schwerlich in Verbindung gebracht hätte. Von den Schichtflächenreliefs hätte 
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Gyrophyllites Chondrites cf. Rosselia 


Abb. 2. 
Einige fossile Versatzbauten und was man im frischen Schlick davon erkennen würde. 


er vorwiegend die oberflächlich entstandenen gekannt, die uns fossil nur 
lückenhaft überliefert sind. Die fossil wichtigeren Innenspuren, wie z.B. 
die Zopfschnur Gyrochorte oder die Schneckenspur Curvolithus, wären da- 
gegen unter einer schützenden Sedimentdecke seinen Blicken verborgen ge- 


blieben. 


Die neo-ichnologische Forschung von heute braucht darum nicht zu 
resignieren. Im Gegenteil stehen die wichtigsten Entdeckungen noch bevor, 
denn viele fossil bekannte Formen stecken zweifellos noch unerkannt im 
Wattenschlick. Es gilt nur, aus den paläontologischen Befunden zu lernen und 
die Untersuchungsmethoden entsprechend zu modifizieren. Aquariumsver- 
suche, Beobachtungen an subfossilen Sedimenten und Härtung des frischen 
Sediments mögen weiterhelfen. Vielleicht wird man einmal auch Färbe- 
methoden finden, durch welche sich feinere Strukturunterschiede noch besser 
sichtbar machen lassen. Die neuesten Arbeiten von „Senckenberg am Meer“ 
(SchÄrer 1956, Reıneck 1957) zielen in die angedeutete Richtung. 


Aktuo-paläontologische Arbeit kann nicht ohne dauernden Kontakt mit 
der Paläontologie erfolgen. Für die Antworten, welche ihm das heutige Flach- 
meer liefert, muß sich der Meerespaläontologe von seinen Kollegen im Binnen- 
lande neue Fragen eintauschen. Die Zusammenarbeit zwischen beiden zu 


fördern, war Aufgabe der Tagung in Wilhelmshaven. 
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Fig. 1—2. Spreitenbauten von Corophium volutator; Kleiriff im Königshafen auf Sylt. 

3/1. (Phot. W. WETZEL; Belegstücke in Tübingen Jc 1009/11—12.) 

1. Obgleich das umgebende Sediment aus reinem Klei besteht, enthalt die Wand 
zwischen den Röhrenschenkeln zahlreich grobe Sandkörner, ist also kein stehen- 
gebliebenes Substrat. Im rechten Röhrenschenkel steckt noch der Erzeuger. 
Links zwei ebenfalls nach dem Rhizocorallienprinzip angelegte Bauten des 
Wurmes Polydora. 

2. Wand zwischen den Röhrenschenkeln (— Spreite) weggespült. Darunter kommt 
die Spreitenoberfläche mit bogiger Kratzskulptur zum Vorschein. 

Fig. 3. Vertikal-repetierte Schichtverbiegungen in subfossilem Klei. Vertikalschnitt, durch 

Bespritzen mit Wasser anpräpariert; Mellum-N. Etwa 1/4. (Phot. K. SANDER 1949.) 

In benachbarten Strukturen solcher Art steckte oben noch der abgestorbene Er- 

zeuger (Mya arenaria), der offenbar durch Emporwühlen lange Zeit mit der Sedi- 

mentation Schritt gehalten hatte. (Vgl. W. ScuÄrer 1956, Taf. 2 Fig. 8.) 


Tafel 23 


Fig. 1. Gang des Anneliden Nereis diversicolor mit anschließenden dachrinnenförmigen 
Versatzlamellen; vom Gezeitenstrom aus dem Klei eines Prielrandes bei Voslapp 
freipräpariert. 1/1. (Phot. H. REINECK.) 

Fig. 2. Den vorigen vergleichbare Versatzbauten (Teichichnus) in den unterkambrischen 
Neobolus-Beds bei Khewra (Salt Range, Pakistan). 1/1. 

Fig. 3. Am Prielrand freigespülte Innenspuren der Herzmuschel (Cardium edule), ein 
rezentes Gegenstück zu dem fossilen Spurentyp Pelecypodichnus. Voslapp-Leucht- 
turm. 1/1. 
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The last toothed Productellinae in Europe 
(Brachiopoda, Upper Devonian) 


By Roland Goldring 
University of St. Andrews (Scotland) 


With plate 24, 3 figs. and 2 tables in the text 


Abstract: The known Productellinae from the Pilton Beds in N. Devon, 
England and from the Angertal Beds and Etroeungt Beds in the Bergisches Land, 
Germany are revised. The two subgenera Productella (Whidbornella) and P. 
(Hamlingella) are redefined and a new subgenus, P. (Steinhagella), is proposed. 
P. (Whidbornella) and P. (Hamlingella) seem to be restricted to a sandstone-shale, 
Pilton-type facies, and both, together with P. (Steinhagella) become extinct in 
Europe at the top of the Devonian. 
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The changes in fauna at the Devonian-Carboniferous boundary 


Agreement was reached at the Heerlen Congress on Carboniferous strati- 
graphy in 1935 (Joncmans & Gotuan 1937, p. 4) on the position of the Devo- 
nian-Carboniferous boundary, which was fixed at the junction between the 
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Wocklumeria and the Gattendorfia stages. This junction marks the upper 
limit of the Clymenid Ammonoids (which are then restricted to the Upper 
Devonian) and the entry of many new goniatite genera. 

As other authors have previously indicated this change in one part of the 
whole fauna occurs somewhat later than important changes in other groups. 
Rup. & E. Ricuter (1951, p. 224) have explained that whilst at the end of the 
Gonioclymenia stage [= Clymenia (V) + Wocklumeria-Kalloclymenia (V1) ] 
there is an extinction of trilobite genera, in particular the extinction, in every 
facies, of Phacops, the main entry of new genera occurs at the base of the 
Gonioclymenia stage. The boundary between the two systems, for the trilo- 
bites, would therefore possibly be better placed at the base of the Gonio- 
clymenia stage. At the Heerlen Congress agreement was not unanimous for 
the boundary to be placed between the Gonioclymenia and Gattendorfia stages 
and Paut maintained that the Wocklumeria stage should be retained in the 
Carboniferous following the decision of the 1927 congress. Paut’s main work 
was in the Carboniferous Limestone facies. The base of this lithological 
division coincides with the incoming of the Carboniferous Productinae which 
occurs, on the continent, at the base of the Wocklumeria stage. 

The Productellinae (Scnucnert & Levene 1929) originally contained only 
the one genus Productella Hatt, 1867 but later classifications have tended to 
include several other genera in the subfamily which were previously included 
in the Productinae. However, Productella may be distinguished by the pre- 
sence of teeth from the other genera which have been included in the sub- 
family such as Productina Sutton 1938, Avonia Tuomas 1914 and Giganto- 
productus Prentice 1950. Although the internal structure of early productids 
is very incompletely known it is possible and likely that almost obsolete teeth 
may well occur in certain species. The presence or absence of teeth is not in 
itself a safe taxonomic criterion and their presence in certain cases may well 
be somewhat subjective. In Productella (Whidbornella) Resp 1943 and 
P. (Hamlingella) Reepv 1943 deep dental sockets are present in the brachial 
valve but in P. (Steinhagella), subgen. nov. there are no sockets although 
teeth are present. The entry of the Productinae appears to coincide with the 
extinction of Productella (Productella) although the species ranges are poorly 
known. P. (Whidbornella), P. (Hamlingella) and P. (Steinhagella) survive 
through the Wocklumeria stage, and it seems certain that P. (Whidbornella) 
and P. (Hamlingella) become extinct, at least in Europe, at the end of the 
Devonian and likely that P. (Steinhagella) also becomes extinct. 

In the Carboniferous no species of the Productidae has yet been described 
from Europe with teeth, and therefore, in its original difinition the Produc- 
tellinae become extinct in Europe at the end of the Devonian. In America 
Productella does appear to range into the Mississippian. For this part of the 
brachiopods as well as for the trilobites the accepted Devonian-Carboniferous 
boundary is one of extinction rather than the entry of genera. 
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The genera 


In describing the Productella of Germany PaEckeımann (1931) divided the 
genus into four groups and gave a diagnosis for each in reviewing the species: 
1. Group of Productella goergesi PAECKELMANN 1931. 
2. Group of Productella kayseri PAECKELMANN 1931. 


3. Group of Productella caperata (J. pe C. Sowersy 1840). 
4. Group of Productella gallwitzi PAECKELMANN 1981. 


In 1943 Reep introduced two new subgenera, P. (Hamlingella) and 
P. (Whidbornella), in revising the Productella from the Pilton Beds, North 
Devon, in the Whidborne Collection at the Sedgwick Museum, Cambridge, 
and as type species he chose, respectively, the species on which groups 1 and 
3 of PAECKELMANN were based. Both these subgenera are here more clearly 
defined. 

In P. (Hamlingella) are included all the species of the group of goergesi 
together with the species of the group of kayseri. Kayseri differs from goer- 
gesi in the degree of arching and in having slight concentric ornament. 

In P. (Whidbornella) are included the species of the group of caperata 
except plicosinuata PAEckELMANN 1931 and ultima Paeckeımann 1931. The 
former species has a trilobed cardinal process and ultima has internal struc- 
tures quite distinct from caperata (see Gorprinc 1955b). Both should be 
included in other or new genera. 

The group of Productella gallwitzi possibly belongs to Productina Sutton 
1938. The internal structures of Productina have not yet been described but 
gallwitzi has in both valves a prominent median trough in which the median 
septum is placed. This structure is also present in Productina ? fremingtonen- 
sis Reep 1943 (Gotprinc 1955b). PAECKELMANN did not refer to species of 
Productella which have a more strongly developed concentric ornament such 
as membranacea Puizzirs 1841 but specimens closely allied to this species 
were described by Pauz (1939, p.717) from the Angertal Beds and the 
Etroeungt Beds of Germany. Besides having ornament which is quite different 
from that present in P. (Whidbornella) these species also have distinct inter- 
nal structures, particularly the cardinal process. It is proposed to include 
these species in a new subgenus P. (Steinhagella), with membranacea as type 
species. 

Facies distribution 


Although the Productinae enter both the ‘Carboniferous Limestone”’ facies 
and the more arenaceous “Pilton” facies (Paut 1937 b, 1939), both P. (Ham- 
lingella) and P. (Whidbornella) appear to be restricted to the Pilton facies. 
Whilst both genera are particularly abundant in the Etroeungt Beds of the 
Bergisches Land, Germany, and the Pilton Beds of N. Devon, England, they 
have not been recorded from the contemporary limestone-shale facies of the 
Etroeungt Beds of N. France or the Comblain-au-Pont Beds at Aachen. In 
Belgium the Comblain-au-Pont Beds are more arenaceous and do yield 


P. (Whidbornella) and P. (Hamlingella). 
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In the Ratingen area (Bergisches Land) the lithology is more or less inter- 
mediate between the two facies, Pilton and limestone-shale, and both genera 
are absent in the thicker limestone beds. Paut (1939, p.655) records in the 
Cromford section, Ratingen: Bed 16 “... Crinoidenkalke ... 8.7 m. Clathro- 
dictyon ratingense Paut, Palaeosmilia aquisgranensis (Frecu), Syringo- 
pora sp., Buxtonia nigra, Ubergangsform zur var. bassa Vaucuan ..." but he 
has no mention of species of P. (Hamlingella) or of P. (Whidbornella); 
Beds 17 “... sandige Schiefer mit vielen dünnen, mehr oder weniger kalkigen, 
feinglimmerigen Sandsteinen ... (c. 15.0 m). In den Sandsteinen Avonia 
praelonga (SowerBy), Productella caperata caperata (Sowersy), Productella 
goergesi PAECKELMANN ... In den Schiefern Buxtonia nigra, Ubergangsform 
zur var. bassa (Vaucuan), Productella caperata paeckelmanni var. radiata 
PAECKELMANN ..." but there is no mention of any stromatoporoids or corals. 


Stratigraphy of the localities 
a) Stratigraphy of the Etroeungt Beds, Germany 


The Etroeungt Beds of Germany were divided into three faunal parts, 
Etroeungt a, ß and y by Paut (1939, p. 700). Although each part was defined 
by the presence or absence of species of several groups, productellids, spirifers 
and clymenids, each may be recognised merely on the species of Productella 
present, 

Et. a. With P. (Whidbornella) pauli, nom. nov. [= Productella caperata 
caperata in Paur] and P. (Hamlingella) goergesi (Pcx.), but without P. (W.) 
caperata (J. ve C. Sow.) [= P. caperata paeckelmanni in Paut]. 

Et. ß. With P. (W.) caperata (J. ve C. Sow.) [= P. caperata paeckelmanni 
in Paut] and P. (H.) goergesi (Pcx.). P. (W.) pauli, nom. nov. only occasio- 
nally occurs above Et. a with P. (W.) caperata (J. ve C. Sow) as at Scharpen- 
haus (p. 676), and at Ratingen, Cromford in beds 17 (p. 655). 

Et. y. Without P. (W.) caperata (J. ve C. Sow.) [= P. caperata paeckel- 
manni in Paut] and, so far as can be gleaned from Paut’s faunal lists, without 
P. (H.) goergesi (Pck.). Productella ? ultima (Pcx.) and P. (Steinhagella) 
steinhagei have only been recorded from this horizon. The poorly preserved 
specimen P. sp. y Pck. 1931 was found in the oolite with shaly intercalations 
at Wasserfall, Velbert. Although PAECKELMANN considered that this bed could 
be included in the Tournaisian PauL's later research showed that it should be 
included in the Etroeungt Beds (Paur 1937, p.52). Et. y has been recorded 
from two localities by Paut, Wasserfall and Wildenburg, but a third locality 
probably occurs in the road cutting immediately W. of the Inn and signal box 
in Kuhlendahl, near Velbert where Productella ? ultima Pcx. was found by 
the writer. 


b) Stratigraphy of the localities in the Pilton Beds 


The fossil localities in the Pilton Beds in the Barnstaple area of N. Devon 
yielding P. (Whidbornella) and P. (Hamlingella) and P. (Steinhagella) have 
been arranged in three groups (table 1). All fall within the Group A (Goxp- 
RING 1955 a) localities in which Phacops (P.) accipitrinus accipitrinus (Pues 
1841) is the only recorded trilobite. 
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A1. Localities with P. (Hamlingella) goergesi (Pcx.) and P. (Whidbor- 
nella) pauli, nom. nov. but only occasionally with P. (W.) caperata (J. ve C. 
Sow.). These localities all fall in the lowest part of the Pilton Beds just above 
the junction with the underlying Baggy Beds. 

A2. Localities which form the main part of the Pilton Beds and which 
yield P. (W.) caperata (J. ve C. Sow.) and P. (H.) goergesi (Pcx.). P. (W.) 
pauli, nom. nov. has not been recorded from these localities. (Only two of 
the numerous localities are included in table 1.) The coast section included in 
this group extends from Saunton Sands to Downend and the S. side of Croyde 
Bay except for the arbitrarily selected section at Downend, stratigraphically 
higher than the upper tuff band, between the two outcrops of the band at 
(4318.3860) and (4314.3832) which is included in group A 3. North of Croyde 
Bay the group includes the section between the sands and the gut (428.400). 

A3. Localities with P. (W.) caperata (J. ve C. Sow.) and usually P. (H.) 
piltonensis (ReEep), but without P. (H.) goergesi (Pcx.), which occur shortly 
before the Devonian-Carboniferous boundary, and immediately underlie the 
group B localities (Gotprinec 1955a). P. (Steinhagella) has only been found 
at one of the localities, Poleshill, included in this group. 

A comparison of these three groups is made (table 2) with the divisions 
of the Etroeungt Beds of Germany (Paur 1939). Following Paur (1939) and 
Gotprine (1955 a) correlation is indicated with the ammonoid stages (Stufe). 
Although the succession of species in the Pilton Beds is similar to that pre- 
sent in the Etroeungt Beds it is probably not possible to equate the three 
divisions in each directly. 


Table 1. Distribution of species in the Pilton Beds. 
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Table 2. Distribution of species in N. Devon, England, and in the Bergisches Land. 
1. P.(H.) sp. aff. kayseri (PAECKELMANN) (1931, p. 61) 
2. P.(S.) sp. aff. angertalensis (PauL) (1939, p. 716). 


Terminology 


The terminology used in description is that of Cooper (in SHimer & SHROCK 
1944, p.277) with the following exception and addition: 

1. measurements are as given by PAECcKELMANN (1931, p. 13), 

2. the growth stages are as defined by Scnucnert & Cooper (1932, p. 6). 


Numbered specimens are deposited in Museums abbreviated in 
description as follows: 
BA  Barnstaple Athenaeum, Devon, England. 
BM British Museum (Natural History), London. 
BU Bristol University, Department of Geology, England. 
BR Musée Royal d’Hist. nat. de Belgique, Brussels. 
GS Geological Survey Museum, London. 
LMB Landesmuseum, Berlin. 
SMC Sedgwick Museum, Cambridge, England. 
RME Ruhrland Museum, Essen, Germany. 

British localities are given Ordnance Survey National Grid Refe- 
rences (6 and 8 figure) and are all contained on O.S. (1:63.360) 1” sheet 
163, and O.S. (1:25.000) 2%” sheets 21/43, 21/44, 21/53, 21/63. German 
localities are given Grid References and are contained on sheets Velbert 
(2650) and Kettwig (2649), (1 : 25.000). 


Preservation in the Pilton Beds and in the Etroeungt Beds is usually 
as moulds in decalcified sandstone and slate. 


The nepionic stage in Productidae 


Although the greater part of the brachial valve in the Productidae is 
variably concave, the nepionic stage, which is clearly visible in many of the 
species referred to here, is moderately convex. In species of P. (Hamlingella) 
and P. (Whidbornella) (text-fig. 1a) it is subcircular with a diameter of 
about 0.4—1.0 mm and faces anteriorly, making an angle of about 45° with 
the plane containing L. The succeeding neanic stage gradually becomes 
concave, 
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In other Productid genera the nepionic stage is usually visible though it 
does not seem to have been recognised as such. In “Avonia” (Mesoplica) 
praelonga (J. ve C. Sow. 1840) [BU 9088, 9089] it is small, 0.3 mm, and simi- 
larly orientated in relation to the visceral disc of the brachial valve, as it is 
in P. (Whidbornella) and P. (Hamlingella) to the plane containing L. However, 
in Productina ? fremingtonensis (ReEp 1943) [BU 9084, 9085; text-fig.1b] 
the brachial valve is very strongly concave, closely following the outline of 
the pedicle valve and the nepionic stage is directed posteriorly, instead of 
anteriorly, making an angle of about 45° to the plane containing L. Also the 
succeeding neanic stage makes a much sharper angle of about 120° with the 


(b) 


Fig. 1. Posterior part of median section of brachial valve to show the 
nepionic stage in Productidae. n = nepionic stage; e = median, posterior, 
external surface of brachial valve; cp = cardinal process; L = length from 
hingeline to anterior margin. 
(a) P. (Hamlingella) goergesi (PAECKELMANN 1931) 
(b) Productina? fremingtonensis (REED 1948) 


nepionic stage and becomes more rapidly concave than in P. (Hamlingella) 
and P. (Whidbornella). In the external mould of the brachial valve of P. ? 
fremingtonensis the nepionic stage appears as a small hollow and was des- 
cribed incorrectly by Reep (1943, p.99) as the cicatrix of the pedicle valve. 

In describing the cardinal process in Productinae Surron and SUMMERSON 
(1943, p. 325) commented on the presence of a hook-like process situated at 
the base of the cardinal process in the position of the nepionic stage des- 
cribed here, and whose “probable function was to catch in the beak of the 
pedicle valve”. The author suggests that this process is no more than the 
nepionic stage. 


The spines of P. (Hamlingella) and P.(Whidbornella) 
Both the valves in P. (Hamlingella) and P. (Whidbornella) are spine- 


bearing (text-fig.2) and from the evidence of rather rare specimens in which 
both valves are preserved the visceral cavity is very thin. As the recumbent 
spine grew out from the median margin of the pedicle valve it appears there 
was little or no increase in the thickness of the visceral cavity since an 
elongated hollow was formed in the brachial valve, counterpart to the plica- 
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tion of the pedicle valve. The spine in the brachial valve is more erect and 
springs from the anterior end of the hollow. Laterally and on the ears the 
spines appear to have arisen almost vertically in both valves. (Since only 
decalcified material has been examined the actual course of the spine within 
the very thin shell is at present unknown.) In no specimen of either of the two 
subgenera have the spines of the brachial valve not been observed to spring 
from the hollows. This is in direct contrast to the condition in other species 
of Productidae. In “Avonia” walcottiana (Girty 1908) [BU 9087] the orna- 
ment of the posterior part of the brachial valve is similar to species of 
P. (Whidbornella) and P. (Hamlingella) but the spines spring from between 
the hollows and never from them. Similarly in Buxtonia scabricula (Martin 
1809) [BU 364] and Productella ? ultima Parckeımann 1931 [BU 9083] the 
spines spring from the costae on the brachial valve but never from the sulci. 
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Fig. 2. Diagram of medial, longitudinal section through pair of spines. 


In the partially costate variety P. (W.) caperata var. radiata (Pcx. 1931) 
there is no great decrease in the spine density with the increase in length of 
the recumbent spines within the valve as PAECKELMANN mentions that "wie 
sich an einem Armklappenabdruck deutlich erkennen läßt, laufen die Falten- 
rippen nicht nur in Stacheln aus, sondern es lösen sich noch weitere Stacheln 
von den Rippen selbst ab”, Curiously PAECKELMANN did not remark on the 
spines in the brachial valve originating in the hollows in describing P. (W.) 
caperata and it must be supposed that Faltenrippen as used above means the 
hollows or sulci as seen as ridges on the external mould. In P. (Steinhagella) 
steinhagei (Paut 1939) [GS 86 966] the spines in the brachial valve rise from 
between the hollows. 


Over both the valves generally the spines do not appear to communicate 
with the interior, at any rate fully (the spines at the anterior margin have not 
been identified). This is in contrast to the stronger spines which originate at 
the posterior margin of the pedicle valve and communicate with the interior 
throughout life. Small spinules (pseudopunctae) may in some cases /P. (H.) 
piltonensis] grow from the internal surface of the hollows in the brachial 
valve. The spinules are much more strongly developed in P. (Steinhagella) 
steinhagei Paut and in P. ? ultima PAEcK«ELMANN where the shell is thicker than 
in species of P. (Whidbornella) and P. (Hamlingella). 

In less well preserved material the external mould of the brachial valve 
strongly resembles the internal mould of the pedicle valve and it is often 


difficult to determine which valve is present unless the cardinal region is 
preserved, 
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Descriptions 
Genus Productella Hatt 1867 
Subgenus P. (Whidbornella) Reep 1943, sens. nov. 


Derivatio nominis: After Rev. G. F. WHIDBORNE. 

Typus: Leptaena caperata J. DE C. Sowrrsy 1840. 

Diagnosis: Thin shelled, concavo-convex, medium to large sized and 
variably, though usually slightly, arched. Visceral cavity very thin. Greatest 
breadth approximately at hinge line. Small, not incurved pedicle umbo. 
Straight spines from posterior margin (communicating with interior). Medial 
radial ornament (pedicle valve) of recumbent spines which may become costae 
anteriorly, rugae weakly developed on ears; (brachial valve) reverse of 
pedicle valve, spines more erect (see p. 213). Cardinal process strongly bilobed 
but comparitively small and hardly projecting beyond the hinge line. Each 
lobe with a smooth groove. Median septum does not reach to base of cardinal 
process. Strong teeth and dental sockets. Pseudopunctae weakly developed. 


Other species included in the subgenus: 

P. (Whidbornella) pauli, nom. nov. 

P Orthis productoides, nobis Murcutson 1840, p. 254, pl. 2 figs. 7 a—c; (more recent 
description) Pau 1939, p. 714, pl. 39 fig. 10, pl. 40 fig. 1. This species was distinguished 
from P. (W.) caperata by PAECKELMANN (1939, p.63). There are only weak hollows in 
the brachial valve opposite to the plications produced by the recumbent spines in the 
pedicle valve and apparently never any spines in the brachial valve. Whilst actual 
spine density is probably a variable factor within even a species (cf. MAxwELL 1954, 
p.542, in Strophalosia) the weakness of the hollows does imply a different visceral 
cavity and this is probably of generic significance. The species is unknown in N. Devon 
and does not range above the Angertal Beds in the Bergisches Land [U. Clymenia 
stage (V)]. 

FD. (W.) productoides var. multirugata REED (1943, p. 76) belongs to P. (W.) caperata 
(p. 216, 217). 
Comparisons with other subgenera: 


1. Shape. The breadth of the shell at the hinge line in P. (Hamlingella) 
is much less than the maximum breadth. The-umbo of P. (Productella) is 
much more prominent, and the ears more clearly defined. The umbo in 
P. (Steinhagella) is even less prominent. 

2. Ornament. P. (Whidbornella) has much stronger radial ornament than 
either P. (Productella) or P. (Hamlingella) but lacks the uniform concentric 
ornament of P. (Steinhagella). The cardinal spines in P. (Hamlingella) are 
more strongly curved and longer. The radial ornament does not increase in 
density near the anterior and lateral margins as in P. (Hamlingella) and 
possibly in P. (Steinhagella). 

3. Internal structure. The cardinal process is much smaller than in 
P. (Hamlingella) although it is of the same build. The internal structure of 
P. (Productella) is not fully known. In P. (Steinhagella) the cardinal process 
projects further beyond the hinge line and no dental sockets are present. 

Range: Upper Devonian Wocklumeria (VI) and Clymenia (V) stages 
(and almost certainly lower). 


Distribution: England, N. Devon and W. Somerset, Pilton Beds; N. Cornwall, 
Petherwin Beds; Germany, Bergisches Land, Etroeungt Beds and Angertal Beds; ? West- 
phalia, Seiler Conglomerate; Aachen, Condroz Sandstone; France, Boulonnais; Belgium, 
Condroz Sandstone, Comblain-au-Pont Beds; Morocco, U. Devonian, Strunian. 
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P. (Whidbornella) caperata (J. ve C. SowerBy 1840) 
Pl. 24 fig. 1 
v* 1840 Leptaena caperata — J. DE C. Sowersy, pl. 53 fig. 4. 
? 1841 Leptaena caperata — PhıLLırs, p. 58, 216, pl. 25 fig. 98a—d. 
v. 1841 Leptaena membranacea — Puiutrs, p. 60, 216, pl. 25 fig. 101. 
v 1865 Strophalosia productoides Murcu. — Davipson, p. 97, pl. 19 fig. 13, ? 14. 
1881 Strophalosia productoides Murcu. — Kayser, pl. 64, pl. 2 fig. 3—4. 
v. 1897 Strophalosia productoides, MURCHISON, sp. — WHIDBORNE, p. 175, pl. 21 fig. 10, 
115086520859. 
.1931 Productella caperata (SowERBY), nov. emend. — PAECKELMANN, p. 62, only pl. 2 
fig. 6, 8, pl. 3 fig. 4, 6, 7, 9, 10. 
.1939 Productella caperata paeckelmanni n. subsp. — Pauz, p. 716. 
v. 1943 Productella (Whidbornella) caperata (SowerBx) — REED, p. 71. 
v. 1943 Productella (Whidbornella?) productoides (MurcHisoN) var. nov. multirugata — 
REED, p. 76. 
1950 Whidbornella caperata Sowrrsy — H. & G. TERMIER, p. 53, doubtfully pl. 87 
fig. 12, 13, 18, 19. 

Lectotypus: Sowersy 1840, pl. 53 fig. 4 (GS G. Soc. Colln. 6258). The specimen 
which Sowersy figured shows portions of four poorly preserved valves. The upper two 
are internal moulds of pedicle valves, the lower two are external moulds of brachial 
valves. The internal mould of a pedicle valve figured upper right is selected as lectotype. 

Locus typicus: On the label of the lectotype as Ilfracombe Road Q. This is 
now known as Top Orchard Q. (652 351), Barnstaple. 

Stratum typicum: Pilton Beds (see table 1). 

Diagnosis: A species of the subgenus P. { Whidbornella) with the fol- 
lowing characteristics: medial ornament on pedicle valve of strong recumbent 
spines about 7—9 per 5 mm of shell breadth. Concentric ornament present on 
ears, 3—5 rugae per 5 mm breadth at posterior margin, becoming less distinct 
centrally. 


Remarks: Productella (Whidbornella) caperata was originally figured 
(an engraving) by J. ve C. Sowersy (1840) and further illustrations (litho- 
graphs) were included by Purtiips (1841) in his Monograph. Puiurs’ figures 
are comparitively poor, but they may be immediately distinguished from 
Sowergy's by the fewer and thicker spines. Davınson (1865) associated cape- 
rata, together with other species, with Orthis productoides Murcuison 1840 and 
refigured (a lithograph) Sowersy’s original figure. This reproduction, besides 
being reversed, is quite unlike the original. The spines are shown coarse and 
comparitively few, only about half of the original number being included. This 
results in a representation resembling Puituips’ figures. WuipBorne (1896), 
retaining Davipson’s association of caperata within productoides, commented 
on the considerable variation that existed within the species. Only two of his 
several figures are retained here in caperata, and the remainder are assigned 
to P. (Hamlingella) goergesi (ParckeLMann 1931), and P. (H.) piltonensis 
(Reeo 1943). PAeckEeLmann (1931) redefined caperata and clearly distinguished 
it from productoides. He also introduced two new varieties globosa and 
radiata. Paur (1939), basing his results on large collections from Germany 
and England, concluded that two distinct forms still existed within ParcKeL- 
MANN's conception of the species, each of which had varieties which could be 
assigned to var. radiata PAEcKELMANN, The two subspecies recognised by PauL 
were those with thick spines and those with thin spines, caperata caperata 
and caperata paeckelmanni respectively; caperata paeckelmanni usually 
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having more spines per unit area. The holotype of caperata caperata was indi- 
cated by Pauı as "das Original bei Sowersy, das Davinson Taf. 19 fig. 13 repro- 
duziert hat”. Presumably Paur did not see Sowergy's original figure or he 
would have noticed how it differs from Davinson’s reproduction. The diffe- 
rence that exists between Sowersy's and Davipson's figures is in fact, more or 
less, the difference between the subspecies which Paut distinguished. Since 
therefore “caperata paeckelmanni” PauL is synonymous with caperata cape- 
rata SowERBY s. str. a new name is proposed for “caperata caperata” Paut, to 
be called Productella pauli, nom. nov. (p. 218). 

The specimen described by Reep (1943, p. 76) as P. (Whidbornella? ) pro- 
ductoides Murcuison var. multirugata Reep (Wuipporne, pl. 21 fig. 11) [SMC 
H 292] is an incompletely worked out internal mould of a pedicle valve and 
differs in no way from the umbonal portion of P. (W.) caperata (in which the 
rugae are more definite as WuaipBorne shows (PI. 21 fig. 10, SMC H 275). The 
external mould of a brachial valve described by Reep (1943, p.72, 74 SMC 
H 3996) as P. (W.) caperata may be referred to P. (W.) pauli, nom. nov. 


Description: Rerp (1943), unaware of Paut’s work, above, gave a 
revised description of caperata, in erecting his new subgenus P. (Whid- 
bornella). However, PAEckELMAnN’s description (1931, p. 62) of the species is 
far more reliable and complete, and is quite applicable to SowerBy's species 
when P. (W.) pauli, nom. nov. is abstracted. 

Both ParckeLmann’s and Reep’s descriptions of the ornament are mis- 
leading. Recumbent spines are only present on the medial part of the pedicle 
valve and in the brachial valve the spines arise more erectly, from the anterior 
ends of elongated hollows. They are counterparts of the quincuncially 
arranged plications formed by the recumbent spines on the pedicle valve. The 
external mould of the brachial valve therefore simulates both the shell and the 
internal mould of the pedicle valve. 

Occurrence: Upper Devonian Clymenia (V) and Wocklumeria (VI) stages. 
Germany, Etroeungt Beds f (PAECKELMANN 1931, p. 64, Pau 1939, p. 700); England, Pilton 


Beds (table 1) large collections in most museums given on p. 212; Belgium, Comblain- 
au-Pont Beds (Tnla) Hastiére 18 Maurenne (BR IG 13 591). 


P. (Whidbornella) caperata (J. ve C. Sowersy) var. radiata 
(PAECKELMANN 1931), sens. nov. 


v . 1897 Strophalosia productoides, MURCHISON, sp. — WHIDBORNE, p. 175, pl. 21 fig. 8, 
not 6, 7, 9, 10, 11, 12. 
v* 1931 Productella caperata (SowERByY), var. nov. radiata — PAECKELMANN, p. 67, pl. 3 
fig. 7, 10. 
? 1931 Productella caperata (SowERByY), var. nov. globosa — PAECKELMANN, p. 66, 
pl. 3 fig. 5a—c. 
v.1939 Productella caperata paeckelmanni var. radiata (PAECK.) — PAuL, p. 717. 
non v 1943 Productella (Whidbornella) caperata (SowERBY) var. radiata PAECKELMANN — 
REED, p. 74. 
v.1943 Productella (Whidbornella) percostellata sp. nov. — REED, p. 76. 
Lectotypus: Designated by PauL (1939, p.717) for P. caperata paeckelmanni 
var. radiata (PAECKELMANN): Internal mould of pedicle valve figured by PAECKELMANN 
1931, pl. 3 fig. 7 (LMB 35). 
Locus typicus: Steinloch, W. of Velbert (2650 — Rw 2 570 300 Hw 5 690 300). 
Stratum typicum: Etroeungt Beds B. 
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Diagnosisand description: As for P. (W.) caperata but with the 
development of spine bearing costae. A complete description of the species 
is given by PAEckELMAnN (1931, p. 67) but from which P. (W.) pauli, nom. nov. 
should be abstracted. Paut (1939, p. 717) states that he found specimens which 
showed a complete gradation between the species and the variety. The external 
mould of a brachial valve figured by WunipBorwe (pl. 21 fig. 12 — SMC H 279) 
and assigned to the variety has a trilobed cardinal process and well marked 
rugae. It probably belongs to Dictyoclostus porteri REED, 1943. 


Occurrence: U. Devonian Wocklumeria (VI) stage. Germany, Etroeungt Beds 
(Pauz 1939, p. 700); England, Pilton Beds A2 and A3 (table 1), Poleshill Q. (550.345) 
(SMC H 273), Croyde Bay, N. side (428.399) (GS 86 954). 

P. (Whidbornella) pauli, nom. nov. 
? 1841 Leptaena caperata — PuiLLirs, p. 58, 216, pl. 25 fig. 98a—d. 
v 1865 Strophalosia productoides Murcu. — Davinson, p. 97, pl. 19 fig. 18, 14. 
v* 1931 Productella caperata (SowERBy), nov. emend. — PAECKELMANN, p. 62, only pl. 2 
fig. 7, 10, 11, and pl. 3 fig. 1, 2. 
v.1939 Productella caperata caperata — Pau, p. 716. 
v.1943 Productella (Whidbornella) caperata (SowERBY) — REED, p. 71. 

Derivatio nominis: After HENRY PAUL. 

Lectotypus: Designated by Pau (1939, 717) for P. caperata caperata. Pedicle 
valve figured by PAECKELMANN (1931, pl. 2 fig. 7) (LMB). 

Locus typicus: Cromford, Ratingen (Oberbusch railway cutting) (Kettwig 2649, 
Rw 2560 120 Hw 5 686 150). _ 

Stratum typicum: Etroeungt Beds @. 

Diagnosis and description: A species of the subgenus P. ( Whid- 
bornella) with the following characteristics: as for P. (W.) caperata but with 
spines fewer and thicker, about 4—5 per 5 mm shell breadth. A full descrip- 
tion of the species is given by PAECKELMANN (1931, p.62) under P. caperata 
from which the species differs in the points noted above. 

Remarks: See remarks under P. (W.) caperata. 

Occurrence: U. Devonian Clymenia (V) and Wocklumeria (VI) stages. P. (W.) 
pauli is especially abundant in the Angertal Beds and Etroeungt Beds a (PauL 1939, 
p. 700). A specimen with both valves (GS For. 2178) was collected from Heiligenhaus, 
Isenbügel (new Q. 1955) 300 m. S.E. of railway station (Kettwig 2649, Rw 2566 030 
Hw 5 688 880). In the Pilton Beds it is less common and only occurs at several localities 
in Al (table 1) including Harford Landkey (613.322) (BM B 100 003, 42 710), Saunton 
Court (455.381) (GS 86 955), and Pippacott (528.372) (GS 86 956). 

P. (Whidbornella) pauli, nom. nov. var. radiata (PAECKELMANN 1931) 
v* 1931 Productella caperata (SowERBY) var. nov. radiata — PAECKELMANN, p. 67, pl. 3 
fig. 8, P11. 
v.1939 Productella caperata caperata var. radiata (PAECK.) PAUL, p. 717. 

Lectotypus: Designated by Paut (1939, 717) for P. caperata caperata var. 
radiata. Internal mould of pedicle valve figured by PAECKELMANN (1931, pl.3 fig. 8) (LMB). 

Locus typicus: Railway cutting at Ratingen, Cromford (Oberbusch) (Kettwig 
2649, Rw 2 560 120 Hw 5 686 150). 

Stratum typicum: Etroeungt Beds «. 

Diagnosis and description: As for P. (W.) pauli, nom. nov. but. 
with the development of spine bearing costae. A full description of the species 
is given by PAECKELMANN (1931, p.67) but from which P. (W.) caperata var. 
radiata should be abstracted. 

Occurrence: U. Devonian Clymenia (V) and Wocklumeria (VI) stages. Although 


the variety is abundant in the Etroeungt Beds « (Paur, 1939, p. 700) no specimens have 
been recorded from the Pilton Beds of N. Devon. 
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Subgenus P. (Hamlingella) Reep 1943, sens. nov. 

Derivatio nominis: After Mr. J. G. Hamuing of Barnstaple. 

Typus: Productella goergesi PAECKELMANN 1931. 

Diagnosis: Thin shelled, concavo-convex, medium to large sized and 
variably arched. Visceral cavity very thin. Breadth of shell at hinge line 
always less than maximum breadth. Small not incurved pedicle umbo. Spines 
at posterior margin communicate with interior. Medial radial ornament 
(pedicle valve) of very thin and numerous recumbent spines which become 
markedly more numerous towards the margin and which never become costae; 
(brachial valve) reverse of pedicle valve and with more erect spines (see 
p. 213). Rugae may be weakly developed on ears, less distinct centrally. Car- 
dinal process strongly bilobed, scarcely projecting beyond the hinge line, each 
lobe with a smooth groove. Median septum does not reach to base of cardinal 
process. Strong teeth and dental sockets. 

Other species included in the subgenus: 


Productella spec. 1 aff. goergesi nov. spec. — PAECKELMANN 1931, p. 59, pl. 2 fig. 3. 
P. (Hamlingella) kayseri (PAECKELMANN 1931). 
Productella, nov. spec. @, nov. spec. B, nov. spec. y — PAECKELMANN 1931, pp. 59—60, pl. 2 


fig. 4, 9. 

Pedals (Hamlingella) piltonensis (REED 1948). 

Comparisons with other subgenera: 

1. Shape. P. (Productella) has a much more prominent umbo and more 
clearly defined ears. The breadth of the shell at the hinge line in P. (Whid- 
bornella) and P. (Steinhagella) is approximately equal to the maximum 
breadth. 

2. Ornament. The absence of marked costae and rugae distinguishes P. 
(Hamlingella) from the other subgenera P. (Productella) and P. (Whid- 
bornella) and P. (Steinhagella), and the spines are generally more numerous. 
In P. (Whidbornella) there is no marked increase in the density of the radial 
ornament towards the margin. 

3. Internal structure. The internal structure in P. (Productella) is not 
fully known. In P. (Whidbornella) the cardinal process is rather smaller. No 
dental sockets are present in P. (Steinhagella) and the cardinal process pro- 
jects further beyond the posterior margin. 

Range: Upper Devonian, Wocklumeria (VI) stage. 

Distribution: Germany, Bergisches Land, Etroeungt Beds; England, N. Devon 
and W. Somerset, Pilton Beds; France, Etroeungt Beds; Belgium, Comblain-au-Pont Beds; 
? Morocco. 

P. (Hamlingella) goergesi (PAECKELMANN 1931) 
Pl. 24 fig. 2, 3. 


v.1897 Strophalosia productoides, MURCHISON, sp. — WHIDBORNE, p. 175, pl. 21 fig. 6. 
v* 1931 Productella goergesi, nov. spec. — PAECKELMANN, p. 56, pl. 2 fig. 1, 2. 
1932 Productella, n. sp. 2 aff. goergesi PAECKELMANN — GALLWITZ, p. 102, pl. 7 fig. 2. 
. 1932 Productella, n. sp. 3 aff. goergesi PAECKELMANN — GALLWITZ, p. 108, pl. 7 fig. 8. 
v.1943 Productella (Hamlingella) goergesi PAECKELMANN var. nov. capillaris — REED, 


p. 78. 
1950 Whidbornella caperata SowerBy — H. & G. TERMIER, p. 53, doubtfully pl. 87 
fig. 16, 17. 
Lectotypus: Pedicle valve, counterpart moulds with shell mostly lost; the 
internal mould with some shell, figured by PAECKELMANN (1931, pl. 2 fig. 1) (LMB). 
Locus typicus: Cromford, Ratingen, probably near (Kettwig 2649 Rw 2560120. 
Hw 5 686 150). 
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Stratum typicum. Etroeungt Beds. 

Material: The species occurs abundantly though usually the valves are disarti- 
culated and with spines broken. 

Diagnosis: A species of the subgenus P. (Hamlingella) with the fol- 
lowing characteristics: shell large and only slightly arched with breadth 
usually somewhat greater than length. Ornamented on the pedicle valve with 
closely spaced spines which increase in density towards the margin to 3—5 
per 1 mm shell breadth. Brachial valve with equally dense spinosity. Con- 
centric ornament only weak growth lamellae. 

Description: With increased knowledge of the species the following 
qualifications and additions to PAECKELMANN's description can be made: 

Pedicle valve (exterior). Although normally transversely subelliptical 
occasional specimens have length about equal to breadth (GS 86 957) (P. sp. 2 
and sp.3 aff, goergesi Gatiwitz). The cardinal area is well defined, lies in 
plane of the valve and is 1 mm wide where L, = 30 mm. Delthyrium unknown. 

Ornament. Posterior margin with strong spines about 3 per 2 mm. Surface 
covered with fine growth lamellae and densely spaced, fine hairlike hollow 
spines. Medianly the spines are initially recumbent (their final course is un- 
known) showing as very short needle-like impressions on the external mould, 
and are somewhat quincuncially arranged, 2—3 per 1 mm shell breadth, the 
plications preceding the exit of the spine being about 1 mm in length. At about 
half length they become denser, 3—5 per 1 mm shell breadth (up to 15 per 
sq.mm). Laterally and on the ears they are more erect and curve posteriorly. 
The spines are up to 20—25 mm in length and do not communicate with the 
interior. 

Interior. The median septum is short and tapers acutely anteriorly. Teeth 
very small and muscle impressions poorly demarcated. Occasionally (BA 
437 — without precise locality) they extend to about one-third length of valve 
and have weak radial striations. 

Brachial valve (exterior), Outline almost as for pedicle valve and simi- 
larly arched implying a very thin visceral cavity. Nepionic stage moderately 
convex, almost 1.0 mm in diameter and facing anteriorly at about 45° to the 
plane containing L. Posterior part of shell thickened and cardinal area flat, 
about 1 mm. wide and perpendicular to valve. 

Ornament. The spines arise at a high angle to the valve and are distributed 
as in the pedicle valve. The growth lamellae, which may be coarser than in the 
pedicle valve, obscure the relationship of the hollows (counterpart to the 
plications of the pedicle valve) which are present on the medial posterior part 
of the valve, to the spine bases. 

Interior. In the posterior view the cardinal process is bilobed and has a 
deep dividing sulcus. The sulcus expands uniformly and reaches a breadth as 
great as the breadth of each lobe. Each lobe is posteriorly grooved, the grooves 
narrowing towards the external surface and tending to expand slightly within 
the lobes. The posterior parts of the lobes, but not the grooves have transverse 
striations (the chalk-wax cast of an internal mould figured by PAECKELMANN 
(pl. 2 fig. 2) was not sufficiently plastic to show the details of the lobes of the 
process). The process hardly projects beyond the margin and rises almost at 
right angles to the plane of the shell. The lobes continue laterally as short 
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ridges making an angle of 40° with the margin. The thin median septum, which 
reaches to half the length of the valve does not reach to the cardinal process 
and a short smooth area, which the cardinal process slightly overhangs inter- 
venes. Dental sockets small but deep. Distribution of pseudopunctae not fully 
known. Anterior to median septum they are small and about 4—5 per sq.mm. 


Measurements in mm (pv — pedicle valve; by — brachial valve): 


fig. 2 fig. 8 
SMC H 456 BM B9797 GS 86960 GS 86959 GS 86 957 
Ly (25) (45) (32) 35 (35) 
By (50) (65) (60) 53 (35) 
H = (13) (6) (9) (5) 
pv pv bv pv bv 


Comparisons: InP. (H.) piltonensis the breadth is usually equal to 
length and the spines are less numerous. 

Remarks: Reep (1943, p.78) distinguished the variety capillaris from 
P. (H.) goergesi. He mentioned that the surface ornamentation of the variety 
appeared to be somewhat different from goergesi but did not say how they 
differed. In description Rrep also said that the hinge line was without spines 
but this is certainly not the case. 

Occurrence: U. Devonian Wocklumeria stage (VI). Germany, Bergisches Land, 
Etroeungt Beds a and f (Paur 1939, p. 700) (PAECKELMANN 1931, p. 58); France, Semeries 
(PauL 1937, p. 435); England, N. Devon and W. Somerset, Pilton Beds Al and A2 
especially abundant at Baggy Pt., Laticosta Cave (427.401) (SMC H 456, H 1662, GS 
86 958, 86 959), Q. nr. Saunton Court (455.381) (GS 86 957), Top Orchard Q. (562.351) 
(BM B 9797, B9807), Sminhay, nr. Wiveliscombe, Somerset (082.254) (GS 86 960); 
Belgium, including Gendroncelles (BR IG 13 559), Modave (BR IG 10 736), Anseremme 
(BR IG 10 457), and Hastiére (BR IG 18 561). 


P. (Hamlingella) piltonensis (Reeo 1943), sens. nov. 
PI. 24 fig. 4-8 
v.1897 Strophalosia productoides, MURCHISON, sp. — WHIDBORNE, p. 175, pl. 21 fig. 7, 


only. 
v*1943 Productella (Whidbornella?) membranacea (PniLLıps) var. nov. piltonensis — 


REED, p. 75. 
v. 1943 Productella (Whidbornella?) membranacea (PkıLLips) var. nov. multipustulata 


— REED. p. 75. 

Typus (by monotype): Moulds of pedicle valve (WnıpsorneE 1896, pl. 2 fig. 7, 
SMC H 276 a—c). The specimen figured by WuipBoRNE (H 276 a) of an internal mould 
of a pedicle valve is incomplete and a portion of an external mould of a brachial valve 
orientated at right angles to the pedicle valve also shows. This brachial valve is regarded 
as belonging to the same species. The counterpart (H 276 b) (previously known as 
H 1400) shows the complete external mould of the pedicle valve and the fragment 
(H 276 c) part of the internal mould of the brachial valve. 

Locus typicus: Pilton, Poleshill Q. (550.345). 

Stratum typicum: Pilton Beds (see table 1). 

Material: The species occurs abundantly. The valves are usually disarticulated 
and often fragmentary and with spines broken. 

Diagnosis: A species of the subgenus P. (Hamlingella) with the follo- 
wing characteristics: shell large and only slightly arched with breadth usually 
somewhat greater than length. Ornamented on the pedicle valve with closely 
spaced spines, for the most part 1 mm apart, medianly recumbent and forming 
narrow plications 2—3 mm in length; erect on ears, At the margin spines 
2—3 per 1 mm shell breadth. Brachial valve with inverse ornament (see p. 213) 
and more erect spines. Narrow rugae 3 per 1 mm developed on ears. 
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Description: Pedicle valve (exterior). Outline transversely subellip- 
tical with breadth somewhat greater, or about equal to length. Slightly and 
generally evenly arched with maximum height at about half length and with 
slight steepening near anterior margin. Ears scarcely flattened and umbo 
projecting little beyond the hinge line and not incurved. Breadth of shell at 
hinge line about three quarters of maximum breadth and cardinal angles 
rounded. Cardinal area a narrow triangle (1.5 mm wide where L, = 35 mm) 
lying in plane of the valve and with weak transverse striations. Delthyrium 
narrow and acute, Shell thin. 

Ornament. Posterior margin with strong spines 2 mm apart and up to 
15 mm in length, 120—130° to hinge line near umbo, sligthly curving inwards 
and communicating with interior. Spines on rest of valve about 1 mm apart, 
shell breadth, with approximate quincunx arrangement; medially recumbent 
and rising from narrow plications 2—3 mm in length. The spines are more 
erect on the ears and towards the margin. Beyond the slight anterior 
steepening of the valve they are denser, 2—3 per 1 mm shell breadth. Rugae, 
3 per 1 mm narrow and rather irregular, present on ears and becoming less 
distinct centrally. 

Interior. Median septum short (4mm where L, = 35 mm) and about 0.5 mm 
broad for posterior 2 mm and then narrowing sharply to anterior 2 mm. Teeth 
small. Muscle impressions vaguely demarcated about the median septum and 
with very weak radial striations. Exterior ornament seen as elongated grooves 
medianly and small circular hollows on ears. No pseudopunctae evident. 

Brachial valve (exterior). Outline almost as for pedicle valve and slightly 
and evenly arched, following the pedicle valve and implying a very thin visceral 
cavity. Nepionic stage, moderately convex, about 0.4 mm in diameter, smooth, 
and facing anteriorly at about 45° to the plane containing L. Posterior part 
of shell thickened and cardinal area flat, about 1 mm wide and perpendicular 
to valve. 

Ornament inverse of pedicle valve; medianly the almost erect spines 
originating from the anterior ends of the hollows (see p. 213) and erect spines 
on ears. Rugae as on pedicle valve. 

Interior, Median septum narrow and reaching from about half length of 
valve, becoming indistinct before the cardinal process, Cardinal process not 
distinguishable from that of P. (H.) goergesi. The process overhangs slightly 
a smooth area before the median septum. Laterally the two lobes continue 
as short ridges making an angle of 40° with the hinge line. Dental sockets 
small but deep. Adductor muscle impressions vaguely demarcated about 
median septum and with weak radial striations. The rest of the surface of the 
valve simulates the external surface of the pedicle valve but occasional smal! 
pustules (pseudopunctae) appear to be present on many of the ridges (p. 213). 


Measurements in mm (pv — pedicle valve; by — brachial valve): 


fig. 8 fig. 4 fig. 5 fig. 6 
SMC H 1271 SMCH276 GS 86961 GS 86962 GS 86963 
Ly 28 (40) 36 39 87 
By Al (35) 45 35 48 
H = (6) (5) (5) (8) 


pv pv bv by by 
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Comparisons: The main ornament of P. (H.) piltonensis is more or 
less intermediate between P. (W.) caperata and P. (H.) goergesi though the 
internal structure of the brachial valve is closer to the latter. 

Occurrence: U. Devonian Wocklumeria stage (VI). Locally abundant in 
Pilton Beds A 3 (table 1) especially at Poleshill Q. (550.845) (SMC H 276, 1271, 1273; 


GS 86962), and Ashford Strand W. (510.343) (GS 86963, 86964), and Croyde Bay, 
Downend (431.384) (GS 86 961). 


P. (Hamlingella) kayseri (PazcKELMANN 1931) 
1888 Productus sp. — Kayser, p. 66, pl. 2 fig. 5. 

v* 1931 Productella kayseri, nov. spec. — PAECKELMANN, p. 60, pl. 2 fig. 5. 
non v 1943 Productella (Whidbornella?) cf. kayseri PAECKELMANN — REED, p. 77. 

Lectotypus: Internal mould of pedicle valve figured by PAECKELMANN (pl. 2 
fig. 5 a—c) (LMB). 

Locus typicus: Buchmihle, Angertal (Kettwig 2649, Rw 25 638, Hw 56 873). 

Remarks: Only two specimens of this species have been recorded from 
the Etroeungt Beds of Germany by PAEcKELMANN (1931) and Paur (1939). No 
specimens have been found in the Pilton Beds and the specimen compared 
with the species by Reepv (SMC H 290) belongs to Buxtonia paeckelmanni 
Paut 1937 as also probably does the poor specimen which REED designated 
Productella (Whidbornella?) cf. lachrymosa (Conrap) (SMC H 289) (Wuiv- 
BORNE, pl. 21 fig. 1). 


Subgenus P. (Steinhagella), subgen. nov. 


Derivatio nominis: After Herm Franz STEINHAGE of Velbert. 

Typus: Leptaena membranacea PnıLLırs 1841. — Two specimens were originally 
figured by Pumuirs under L. membranacea. The first, pl. 25 fig. 101 « (GS GB 95 430) 
from S. Petherwin, Cornwall is here selected as lectotype; the second pl. 25 fig. 101 P 
(GS GB 33 475) from Pilton, N. Devon appears to belong to P. (Whidbornella) caperata 
(J. DE C. SowerBy 1840). 

Diagnosis: Concavo-convex, medium to large sized and lightly arched. 
Visceral cavity thin. Breadth of shell at hinge line always almost equal to 
maximum breadth. Small not incurved pedicle umbo. Spines at posterior 
margin communicate with interior. Rugae prominently developed over whole 
of both valves, often undulose. Pedicle valve with recumbent spines. Brachial 
valve with more erect spines not arising directly opposite to spines of pedicle 
valve. Cardinal process bilobed and projecting considerably beyond hinge line; 
both lobes strongly grooved but the median dividing sulcus narrow to almost 
absent near the normal surface. Median septum does not reach to base of 
cardinal process. Teeth present but development of sockets not fully known. 
They are possibly absent in all species. 


Other species included in the subgenus: 

Productella angertalensis, n. sp. — PAuL 1939, p. 716, pl. 40 fig. 2. 
P Productella n. sp. aff. angertalensis — Pauz 1939, p. 716. 

P. (Steinhagella) steinhagei (Pau 1939). 

Productella jaroszi, n. sp. — PAuL 1939, p. 706, figured by Jarosz 1919, pl. 7 fig. 10, 11. 
P Productella membranacea (Puituirs) — REED 1922, p. 87, pl. 18 fig. 22 (BM K 18.892). 
P Chonetipustula membranacea (PhıLLıps) — SoKoLsky 1948, p. 35, pl. 1 fig. 6—13. 

The type of membranacea differs from the figures given by SoKoLsky; it is much 
larger, the recumbent spines are more slender and the internal structures are less pro- 
minent. The cardinal process differs considerably, with a broad sulcus in each lobe. 
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Comparisons with other subgenera: 

1. Shape, P. (Productella) has a much more prominent umbo and more 
clearly defined ears. The breadth of the shell at the hinge line is similar to 
that present in P. (Whidbornella) whilst in P. (Hamlingella) it is less than 
the maximum breadth. 

2. Ornament. The well developed rugae distinguish P. (Steinhagella) from 
the other subgenera of Productella. 

3. Internal structure, The cardinal process differs in shape and projects 
further beyond the hinge line than in either P. (Whidbornella) or P. (Ham- 
lingella). 

Remarks: The type species, P. (S.) membranacea is still incompletely 
known. It occurs commonly in the Petherwin Beds of N. Cornwall. The holo- 
type of P. (S.) angertalensis Paut 1939 from the Angertal Beds near Ratingen 
[Clymenia stage (V)] has been examined (RSE) and compared with new 
collections, and collections in the Sedgwick Museum, Cambridge (SMC 
H 4031, 4033) and the species are considered to be conspecific. 


Range: U. Devonian Clymenia (V) and Wocklumeria (VI) stages. 


Distribution: Germany, Bergisches Land, Angertal Beds and Etroeungt Beds; 
England, N. Devon, Pilton Beds; N. Cornwall, Petherwin Beds; Galicia, Krakow. 


P. (Steinhagella) steinhagei (Paut 1939) 
Pl. 24 fig. 9, text-fig. 3 
1939 Productella steinhagei, n. sp. — PAuL, p. 717, pl. 39 fig. 8. 

Typus: Moulds of brachial valve figured by Paut (RME). 

Locus typicus: Velbert, Wasserfall, on S. wall of E. quarry, in fossiliferous 
shales immediately underlying oolite horizon (PAuL 1939, 687) (Velbert 2650 : Rw 25 720, 
Hw 56 910). 

Stratum typicum: Etroeungt Beds y. 

Material: Only the holotype brachial valve is at present known from Germany. 
In the Pilton Beds several brachial valves have been found together with one pedicle 
valve. 


Diagnosis: A species of the subgenus P. (Steinhagella) with the follo- 
wing characteristics: breadth much greater than length. Ornamented on the 
pedicle valve by slightly undulating rugae about 9—11 per 5 mm and recum- 
bent spines with approximate quincunx arrangement, 2—3 per 1 mm shell 
breadth, The internal structure of the brachial valve is fully described below, 
and is probably of diagnostic importance. 


Description: Pedicle valve (exterior). Outline almost semicircular 
with maximum breadth at hinge line. Slightly and evenly arched with maxi- 
mum height at about half length. Scarcely flattened ears. A definite umbo can 
hardly be said to be present and is represented by a slight though broad (4 mm) 
projection, posterior to the hinge line. Cardinal angles appear to be almost 
rectangular. Cardinal area a narrow triangle (0.5 mm) at 40° to plane of 
valve. Delthyrium an obtuse triangle filled at apex by small pseudodelthyrium. 

Ornament: Posterior margin with strong spines (5 plus possibly more 
pairs) which make an angle of about 150° to hinge line laterally and com- 
municate with the interior. Length and possible curvature of spines unknown. 
Rest of valve, except for “umbonal’ area, which appears almost smooth 
(possibly because of wear) but including postero-lateral parts, ornamented 
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with recumbent spines (which are very weak ridges) with approximate quin- 
cunx arrangement, 2—3 per 1 mm shell breadth. Narrow slightly undulating 
rugae about 9—11 per 5 mm and fine growth lines. (The left anterior portion 
of the figure suggests that the rugae become less prominent anteriorly. This 
is because of imperfection of preservation and the right anterior portion of 
the figure shows the rugae as prominent as they are postero-laterally.) 


Interior: Median septum short (1.5 mm) but rather thick (0.5 mm). Teeth 
small but prominent. Muscle impressions and rugae scarcely visible. Growth 
lines clear but no pseudopunctae evident. 


D 
neice bk 


| | 


Fig. 3. P. (S.) steinhagei (PAuL). Camera lucida drawing of cardinal 
process. Normal (N), lateral (L), posterior (P), and reverse (R) views 5:1; 
(GoLpring 1955 b, p. 402). 


Brachial valve: The specimens from the Pilton Beds agree well with the 
described brachial valve. 


Although Paut indicated that there is no radial ornament, both the holo- 
type and the specimens from the Pilton Beds seem to show very weakly the 
reverse ornament of the pedicle valve ie. narrow hollows opposite to the 
plications of the recumbent spines on the pedicle valve. However, in contrast 
to the state in the species of P. (Hamlingella) and P. (Whidbornella) the erect 
spines do not rise from the hollows but mostly from the areas between. They 
are, however, as numerous as in the pedicle valve and with a similar quincunx 
arrangement. The rugae as in PauL's figure are less regular and somewhat 
more numerous than in the pedicle valve. The nepionic stage is scarcely 
distinguishable. It is only slightly convex and about 0.8 mm diameter. 


The posterior part of the valve is definitely thickened with a posterior 
face perpendicular to the valve. A narrow median septum extends to half 
length but does not join with the cardinal process and a smooth area inter- 
venes. The muscle impressions are indistinctly bounded and smooth. The 
cardinal process projects quite considerably beyond the margin but scarcely 
rises above the internal surface of the valve. It is bilobed though the dividing 
sulcus in the reverse view is very narrow [in contrast to the wide sulcus in 
species of P. (Hamlingella) and P. (Whidbornella)] and narrower than the 


grooves present in each lobe. The posterior surfaces of the two inner parts 
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of the lobes, but not the grooves are strongly and finely striated diagonally 
giving a chevron appearance, the apex being directed towards the umbo. The 
outer parts of the lobes are comparitively weakly striated and only on their 
posteriorly directed faces. No dental sockets are present. Small pseudo- 
punctae occur irregularly over the surface, about 5—7 per sq.mm. 


Measurements in mm (pv — pedicle valve; bv — brachial valve): 


Pl. 24 fig. 9 RME 
GS 86965  Pauz, pl.39 fig .8 GS 86 966 
Li (16) (20) (19) 
By (28) (30) (30) 
H (3) (2) = 
pv bv bv 


Comparisons: P.(S.) membranacea is more strongly arched and has 
much stronger and thicker spines. The cardinal process is rather like that 
present in Productella? ultima Parckeımann (Gotprinc 1955, p. 403, fig. 2) but 
in that species the median septum is much thicker and joins directly with the 
cardinal process and the process projects considerably above the internal 
surface. 


Occurrence: U. Devonian Wocklumeria stage (VI). Germany, Etroeungt 
Beds y, holotype above; England, N. Devon, Pilton Beds A 3, Poleshill ©. (550.345) 
(GS 86 965, 86 966). 


Zusammeniassung 


Die bekannten Productinellinae aus den Pilton-Schichten von Nord-Devon 
(England) und aus den Angertal- und Etroeungt-Schichten des Bergischen 
Landes (Deutschland) werden auf Grund von neuen Aufsammlungen und 
durch Vergleich von englischen, deutschen und belgischen Museumsstücken 
revidiert. Die beiden Untergattungen Productella (Whidbornella) und 
P. (Hamlingella) werden neu definiert; die Untergattung P. (Steinhagella) nov. 
subgen. wird aufgestellt. 


P. (Whidbornella) und P. (Hamlingella) scheinen auf die Sandstein- 
Schiefer-Fazies vom Typ der Pilton-Fazies beschränkt zu sein. Die 3 Unter- 
gattungen P. (Whidbornella), P. (Hamlingella) und P. (Steinhagella) sind in 
Europa im jüngsten Ober-Devon (V—VI) verbreitet; sie erlöschen vor Be- 
ginn des Unter-Karbons (siehe Tab. 2). 
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Fig. 1. P. (Whidbornella) caperata (J. De C. Sowrrsy). Lectotype. — 1 : 1. 
Pilton Beds A2, Top Orchard Q., Barnstaple (652.351) (GS GS Colln. 6258). Pedicle 
valve, internal mould. 

Fig. 2, 3. P. (Hamlingella) goergesi (PAECKELMANN). — 1:1. 
2. an Beds A2, Top Orchard Q., Barnstaple (652.351) (BM B 9797). Pedicle 
valve. 
3. Pilton Beds, Sminhay Q., Wiveliscombe (082.254) (GS 86 960) Brachial valve, 
external mould. 


15* 


228 


R. Goldring, Productellinae 


Fig. 4—8. P. (Hamlingella) piltonensis (REED). 


Fig. 9. 


4.— 1:1. Pilton Beds A3, Croyde Bay, Downend (431.384) (GS 86961). Brachial 
valve, latex cast of internal mould. 

5. — 1:1. Pilton Beds A3, Poleshill Q., Barnstaple (550.345) (CS 86962). Brachial 
valve, external mould. 

6. — 1:1. Pilton Beds A8, Ashford Strand W. (510.343) (GS 86963). Pedicle 
valve, external mould of left posterior portion and cardinal spines. 

7. — 6:1. Pilton Beds A3, Ashford Strand W. (510.343) (GS 86964). Pedicle 
valve, latex cast of anterior portion of external mould. 

8. — Holotype. — 6 : 1. Pilton Beds A8, Poleshill Q., Barnstaple (550.345) (SMC 
H 276). Brachial valve, latex cast of median portion of external mould. 

P. (Steinhagella) steinhagei (Paut). — 1.5: 1. 

Pilton Beds A3, Poleshill Q., Barnstaple (550.345) (GS 86965). 

a) Pedicle valve, latex cast of external mould. 

b) Pedicle valve, latex cast of internal mould (light source from SE). 
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Berichtigung 
zu GRABERT, G. & H.: Encrinaster schmidti, diese Zeitschrift 30, 3/4, Seite 190—198 
Auf Seite 191, Zeile 12 von oben: statt 5b und 11b lies: 6, 7, 8; 
auf Seite 195, Zeile 3 von oben: streiche „Fig. 5“; 
auf Seite 198, bei Fig. 7: streiche „aus 5a“. 


